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Resumo

Este artigo utiliza um modelo classificatorio — analise discriminante — para
identificar um novo correntista como um emitente potencial, ou ndo, de cheques
sem fundo. Os resultados mostram que é possivel determinar o perfil daqueles
que podem emitir cheques sem fundos com uma probabilidade de 86% de su-
cesso.
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Abstract

This article uses a classificatory model—discriminant analysis—to identify a
new client as a potential person who can, or not, write bounced checks. The
results show that it is possible to determine the profile those that can wrote
checks on non-existent balances with a probability of 86% of success.
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1 Introducao

A decisao enfrentada pelos bancos comerciais de fornecer, ou ndo, um
taldo de cheques a um novo correntista é bastante similar a decisdo que os
mesmos devem tomar quando solicitados a conceder empréstimos. Em ambos
0S casos, 0 problema com que o banco se defronta é o de decidir, ao menos
potencialmente, se esta diante de um emissor de cheques sem fundos.

A literatura econdémica tem avancado no caso de determinacdo de maus
pagadores, também chamado de “problema de andlise ou classificagao de cré-
dito”. Porém, quanto a emissao de cheques sem fundos, ha pouca literatura
académica.

Para o processo de concessao de empréstimos, a literatura sugere o em-
prego do procedimento estatistico denominado “andlise discriminante”. Como
esse processo € similar ao problema de concessao de cheques, torna-se inte-
ressante investigar a contribuicao que tal técnica pode trazer para a identifica-
cao de clientes que sejam emitentes de cheques sem fundos.

Ora, a emissao de cheques sem fundos traz custos para os bancos, pois
seu produto cheque fica desacreditado. Alids, esse € um produto bancario que
necessita de confianga no mercado para que tenha boa aceitacdo. Por outro
lado, pode-se intuir que a quantidade de cheques sem fundos passados nas
lojas pode estar sendo alimentada por pessoas que tém acesso a um nimero
muito grande de talées. Nesse contexto, tais pessoas podem tornar-se
inadimplentes contumazes.

Vale ressaltar-se que, mesmo com a evolucéo dos meios de pagamentos
eletronicos (cartao de crédito, cartdo de débito e transferéncias eletrbnicas,
dentre outros), o cheque continua tendo utilizagéo. Esse fato decorre da trans-
formagao do cheque de ordem de pagamento a vista em um titulo de crédito, ou
seja, o cheque pré-datado.
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Sendo assim, torna-se interessante analisar a pratica de emissao de che-
ques sem fundo no sentido de se identificarem situagdes que possam contribuir
para valorizar esse meio de pagamento.

O objetivo deste estudo é empregar um modelo classificatério (utilizando
analise discriminante) que possa identificar um novo correntista como um emi-
tente potencial, ou ndo, de cheques sem fundo. Em outras palavras, pretende-se
determinar o perfil daqueles clientes que podem emitir cheques sem fundos
com base nas suas caracteristicas cadastrais.

Este artigo baseia-se no trabalho desenvolvido por Barbosa, Faro e Araljo
(1984), no qual foi aplicada a andlise discriminante de dois grupos (aqueles que
passaram cheques sem fundos e aqueles que nunca passaram), para determi-
nar-se se as variaveis independentes idade, tempo de servico e renda mensal
poderiam contribuir para estabelecer uma fungao discriminante.

Além disso, nao se utiliza a variavel tempo de servigo, porém incluem-se
as seguintes variaveis: estado onde se localiza a residéncia, estado civil, sexo,
idade, grau de instrucdo, quantidade de dependentes, remuneragcdo mensal,
margem de contribuigcdo do cliente, tempo que é cliente, residéncia prépria e
usuario de linha de crédito.

A amostra dessa pesquisa é fornecida por um banco comercial brasileiro
com base em dados cadastrais de 7.033 clientes. Do total da amostra, 5.099
ndo emitiram cheques sem fundo, e 1.934 emitiram pelo menos um cheque sem
fundo. Utiliza-se como variavel dependente, ou variavel de grupo, os dois tipos
citados para o emprego da técnica estatistica de analise multivariada — analise
discriminante. Utiliza-se Tipo 0 para aqueles clientes que n&o emitiram cheques
sem fundo, e Tipo 1 caso contrario. As variaveis explicativas que descrevem o
perfil do cliente sdo extraidas dos dados cadastrais dos respectivos clientes
(variaveis demograficas). Nesse contexto, a andlise discriminante revela quais
caracteristicas dos clientes séo estatisticamente significantes para distinguir
os dois grupos: emitente e ndo emitente de cheques sem fundo.

O presente artigo esta organizado da seguinte forma: apds esta breve
Introducao, faz-se a Revisao da literatura, apresentando-se os principais mo-
delos sobre 0 tema. Na secéo 3, desenvolve-se a metodologia empregada, e,
por fim, nas secoes 4 e 5, apresentam-se os Resultados e as Consideracoes
finais respectivamente.
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2 Revisao da literatura

Dentre os principais estudos elaborados sobre o tema “emisséo de che-
ques sem fundos” conhecidos no Brasil, destacam-se os trabalhos de Barbosa,
Faro e Araujo (1984), Souza (1985), Matos (1989) e Preece et al. (2004).

2.1 O estudo de Barbosa, Faro e Araujo

Um estudo importante que trata do problema de emisséo de cheques sem
fundos produzido por economistas brasileiros foi elaborado por Barbosa, Faro e
Araujo (1984). Segundo esses pesquisadores, para efeito de andlise econémica,
podem-se considerar trés tipos de individuos que emitem cheques sem fundos:

a) o individuo que passa cheques sem fundos propositadamente;

b) o individuo que, em meio a uma situagao financeira dificil, envolvido
por dividas, utiliza-se desse meio para obter empréstimo. Assim, ele
consegue melhorar a situacéo de liquidez de curto prazo. Esse cidadao
pretende pagar a obrigagdo em um momento futuro;

c) por fim, a falta de controle do saldo bancario, denominada descuido,
leva o individuo a emitir cheques sem fundos.

O trabalho de Barbosa, Faro e Araujo (1984) leva em conta a situa¢do do
individuo que emite cheques sem fundos com o objetivo de obter crédito. Esse
individuo pode adquirir bens e servigos, no primeiro momento, no valor total da
sua renda, acrescido do montante de cheques sem fundos por ele emitidos, o
que, de acordo com os autores, pode ser descrito do seguinte modo:

C1=r1+x (1)

Onde: C, € igual ao total da compra de bens e servigos; r, € igual a renda
no primeiro periodo; e x é igual ao volume de cheques sem fundos.

No segundo periodo, quando o individuo pretende saldar os cheques sem
fundos, ele tera de deduzir da sua renda ndo somente o valor x dos cheques
sem fundos, mas também tera de pagar uma penalidade p, imposta pela institui-
cao financeira. Logo, a compra do segundo periodo sera:

C,=r,-x-p (2)

Onde r, € a renda que o individuo espera ter no segundo periodo.
Substituindo a equacao 1 na equacéo 2, obtém-se:

C2+C1=r1+r2-p (3)
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A Figura 1 representa graficamente a expresséo 3: no eixo vertical, me-
dem-se os gastos do segundo periodo, enquanto o eixo horizontal assinala os
valores da compra de bens e servigos no primeiro periodo.

Figura 1

Restricdo orgamentaria do individuo
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FONTE: Barbosa, Faro e Aratjo (1984).

Analisando-se a Figura 1, fica facil verificar que, ao aumentar a penalidade
p, as opgdes de aquisicdo de bens e servigos do individuo diminuem, pois a
rede AB desloca-se em direcdo a origem dos eixos, restringindo-se a area for-
mada pela reta que toca os eixos.

Para os autores, a funcao utilidade pode ser descrita por:

UC;C)=U(C)+U(C,) (4)
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Onde ¢ é o fator de desconto, que depende das caracteristicas do indivi-
duo.

Utilizando a hipétese de concavidade estrita e diferenciabilidade da fungao
utilidade, ela pode ser representada graficamente através da Figura 2.

Figura 2
Funcéo utilidade do individuo
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FONTE: Barbosa, Faro e Araujo (1984).

O coeficiente angular da tangente a um ponto da curva de indiferenca,
como no ponto C, indica a razao pela qual o individuo esta disposto a trocar o
consumo nos dois periodos. Esse coeficiente, em valor absoluto, é igual a:

_dC, _auIaC, |

r= = (5)
dC, doU/dC, S
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Assim, o coeficiente angular é igual a razao entre as utilidades marginais
dos gastos de consumo nos dois periodos, multiplicada pelo inverso do fator de
desconto.

No estudo de Barbosa, Faro e Araljo (1984), a variavel a ser determinada
pelo agente econdémico é o valor de x dos cheques sem fundos. Tal variavel
resulta do seguinte problema de maximizagao condicionada:

Max UC;C,)=U(C)+U(C,) (6)
Sujeito a seguinte restricao:
C2+C1=r1+r2-p (7)

A condicido necessaria e suficiente para um maximo interior é de que a
razdo entre as utilidades marginais seja igual ao fator de desconto:

U 1C, _ @)
AU 13C,

Dessa forma, os autores afirmam que o equilibrio sera modificado, quando
as condigcbes objetivas com que se defronta o individuo, a renda do primeiro
periodo, a renda esperada para o segundo periodo e a penalidade pelo uso da
atividade ilegal mudarem.

Barbosa, Faro e Araujo (1984) propdem que a resolugdo conjunta das equa-
¢bes 1, 2 e 7 fornegca uma equacgdo para o valor dos cheques sem fundo, que,
em geral, tera o seguinte formato:

x=x(r,r,,p 9)

Onde x é uma fungédo da renda r, do primeiro periodo, da renda r, do
segundo periodo e da penalidade p. Para saber como x reage as mudangas de
r,, r, € p, os autores defendem que é necessario fazer o seguinte exercicio de
estatica comparativa:

Escreve-se a equacéo 10 como

w_gou
aC, " aC,
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Diferenciando ambos os lados dessa expressao

_ U11
U, +dU,,

dr, dr, dp (11)

+ 2 _ 2
U, +dU,, U, +dU,,

Onde o simbolode U ,i = 1,2,... indica a derivada segunda, que é negati-
va, em virtude da suposicao de que a funcao utilidade é concava. Segue-se,
entdo, dessa expressao que:

ox __ U,

—=————<0

or, U, +dU,

ox oUu

—=—2_5,

or, U, +dU,,

ox

x__ U, (12)

dp U, +dU,,

De acordo com os autores, as desigualdades equivalem as seguintes pro-
posicdes:

a) proposicao 1 - o volume de cheques sem fundos diminui (aumenta),
qguando o nivel de renda corrente aumenta (diminui);

b) proposicao 2 - o volume de cheques sem fundos aumenta (diminui),
qguando o nivel de renda esperada aumenta (diminui);

) proposicéo 3 - o volume de cheques sem fundos diminui (aumenta),
qguando o nivel de penalidade aumenta (diminui).

Também propdem, a titulo de ilustragéo, o seguinte caso:

UC,;C,)=C"*+8C)"° (13)

A condicao necessaria e suficiente para a solugao do problema de maxi-
mo condicionado é expressa por:
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Utilizando as equacdes 1 e 2, resulta que o valor dos cheques sem fundos
€ dado por:

__¢ PR SR
T A AT R T £

(15)

Assim, pode-se verificar que o coeficiente de r, € negativo, o de r, € posi-
tivo, e o coeficiente p é negativo, de acordo com as proposigoes.

Barbosa, Faro e Araujo (1984) afirmam que a equacao 15 é importante,
pois revela, de maneira bastante clara, uma faceta relevante do problema do
cheque sem fundo. Desse modo, tais pesquisadores enfatizam que as caracte-
risticas individuais desempenham papel fundamental nos coeficientes de reacao
das variaveis que afetam o volume de cheques sem fundos.

Declaram, ainda, que a penalidade imposta aos cheques sem fundos, va-
riavel controlada pelo Banco Central, influencia a quantidade de cheques sem
fundos. Ja a magnitude do impacto da penalidade sobre o valor dos cheques
sem fundos depende das caracteristicas individuais das pessoas que praticam
essailegalidade.

Nesse sentido, ha necessidade de se ter um conhecimento mais preciso
das caracteristicas individuais com relagéo ao uso do cheque.

Os referidos autores utilizaram a técnica estatistica da analise discriminante
para desenvolver um modelo econométrico com objetivo de identificar caracte-
risticas individuais que determinem o praticante da atividade ilegal que é a emis-
sdo de cheque sem fundos.

J& os dados utilizados por eles foram fornecidos por dois bancos e conti-
nham as seguintes informacgdes: cheques sem fundos (passou ou ndo passou),
idade, tempo de servico e remuneracao mensal.

Barbosa, Faro e Araujo (1984) concluiram o estudo com as seguintes afir-
magdes: (a) a andlise estatistica teve carater exploratério face as dificuldades
naturais que se encontram na obtencéo de informacgdes fidedignas sobre emi-
tentes de cheques sem fundos, mas a andlise discriminante parece bastante
promissora, pois revela um conjunto de informagdes Uteis que contribuiria para
aperfeicoar a politica de combate a emissao de cheques sem fundos; (b) deve
ser estudada a possibilidade do estabelecimento de normas bancarias que re-
gueiram um conjunto minimo de informacgdes qualitativas, bastante definidas, a
respeito de cada correntista; (c) o poder de predicdo das fungbes discriminantes
ficou ao redor de 75%; (d) as fungbes discriminantes apresentaram razoavel
poder classificatério, devido a baixa qualidade das informacdes levantadas,
sugerindo desse modo, que essas ndo devem ser utilizadas para tomada de
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decisdo; (e) caso seja melhorada a qualidade da informacéo, a aplicagdo da
técnica analise discriminante pode ser Util na pratica.

2.2 O estudo de Souza

No estudo de Souza (1985), o problema de cheques sem fundos foi conce-
bido sob o enfoque de oferta de delitos e, portanto, analisado pela teoria
econOmica tradicional, seguindo a formulagédo béasica e pioneira proposta por
Becker (1968).

Souza (1985) utilizou a abordagem da teoria da oferta de delitos e propds
um modelo explicativo do comportamento da quantidade de cheques sem fun-
dos, no qual a variavel é funcéo inversa da probabilidade de punicéo, penalida-
de, retorno liquido em atividades legais ou legitimas, enquanto seria positiva-
mente relacionada ao retorno liquido em atividades ilegais e a taxa de desem-
prego.

No estudo, foram incorporadas ao modelo variaveis ambientais ou especi-
ficas da realidade brasileira analisada (regulamentacdo e campanha de valoriza-
¢ao do cheque), inclusive os custos e os ganhos de outras atividades ilegais
que sejam substitutas ou complementares.

O autor construiu dois modelos econométricos que resultaram da aplica-
cao da teoria da escolha ocupacional ao caso da pratica de emissao de cheques
sem fundos. O primeiro modelo considera dados mensais dos anos de 1981 a
19883, aplicando o modelo de equacdes simultaneas de dois estagios. Ja o se-
gundo modelo estima a fungéo oferta de cheques sem fundos, considerando
dados referentes ao periodo de janeiro de 1979 a dezembro de 1983.

As variaveis consideradas nesse estudo foram: relagédo entre o nimero
mensal de cheques sem fundos e o nimero mensal de cheques compensados;
probabilidade de punigdo, definida como a relagédo entre o nimero mensal de
inclus6es no CCF e o nimero mensal de cheques sem fundos; taxa de servico
paga na segunda apresentacédo do cheque; gastos do Banco Central, visando
coibir a emissao de cheques sem fundos; valor real da arrecadacao mensal de
Impostos sob Circulagdo de Mercadoria (ICM), utilizada como proxy da renda
real; taxas de juros mensais para aplicacado de 180 dias; taxa efetiva mensal de
overnight (atualmente taxa CDI); indice mensal das taxas de overnight, utilizado
como proxy para indice mensal de rendimentos da atividade ilegal; indice men-
sal da taxa de arrecadagao de ICM utilizado como proxy para indice mensal de
rendimentos da atividade legal; relacao entre o valor real médio estimado por
cheque devolvido e o valor real da taxa de servico; taxa de desemprego; dummy
regulamentagéo; dummy campanha de valorizagao do cheque.
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As conclusdes a que o referido autor chegou foram as seguintes: (a) as
variaveis utilizadas no modelo que sao controladas pelo Banco Central se reve-
laram importantes na determinacdo da taxa observada de cheques sem fun-
dos; (b) o diferencial entre os indices de rendimentos das atividades ilegais
mostrou-se estatisticamente relevante; (c) as elasticidades estimadas das fun-
coes de oferta com respeito a penalidade foram superiores as elasticidades
encontradas com respeito a probabilidade de punigao, indicando aversao ao
risco; (d) a probabilidade de punigdo mostrou ser fundamentalmente determina-
da pelo comportamento dos bancos, mais do que pelos gastos do Banco Cen-
tral ou pela taxa de delitos.

2.3 O estudo de Matos

O estudo desenvolvido por Matos (1989) teve por objetivo identificar os
fatores mais relevantes que determinam ou condicionam o comportamento dos
indices de ocorréncias de cheques sem fundos no Brasil como um todo e no
Estado da Bahia em particular.

A equacéao 16 descreve o modelo formulado por Matos (1989) para a ana-
lise do comportamento do indice de ocorréncias de cheques sem fundos, bus-
cando determinar a repercussao de variaveis de natureza econdémico-financeira
e de medidas institucionais sobre o fenémeno.

I, =b,+bY,+b,H,+bJ +bM,+bC, +b[I, +u, (16)

- I éigual ao indice de cheque sem fundos, medido pela relagéo
percentual entre a quantidade de cheques sem fundos e o total de che-
ques transitados pela camara de compensacao;

- Y éigual a taxa de variagdo do produto interno bruto (PIB) no trimestre t;

- H éigual ao desemprego, aproximado pelo hiato do produto em 7-7;

- J, é igual a taxa de juros, aproximada pela taxa média real de financia-
mento do overnightem t;

- M ¢ igual ao valor real da multa aplicada ao emitente de cheques sem
fundos em ¢;

- C, é igual a variavel qualitativa que visa captar o efeito da campanha
publicitaria de valorizagao do cheque, veiculada na televisao nos perio-
dos dez./80-fev./81, o qual assume valor 1; 4°trim./80-12trim./81, 0; 1°
trim./80-32 trim./80 e 19 trim./82-4° trim./88, 0,75; 0,50 e 0,25 em 22 trim./
/81-32trim./81 e 42 trim./81, respectivamente;
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- L, é igual a variavel dummy que visa captar o efeito do law enforcement
por meio de medidas do Banco Central do Brasil, no sentido de inibir a
pratica de cheques sem fundos;

- u, é igual ao termo aleatorio.

O autor desenvolveu o estudo em dois planos. No primeiro, examinou a
diferenciacao dos indices de ocorréncias de cheques sem fundos entre institui-
coes financeiras. No segundo, analisou a evolugao do fenbmeno, procurando
identificar os fatores conjunturais da economia ou as medidas governamentais
que atuam sobre as ocorréncias do delito.

Os resultados obtidos na primeira parte da analise foram: (a) as institui-
coOes financeiras estatais apresentaram indices de ocorréncias de cheques sem
fundos sensivelmente mais elevados do que suas congéneres controladas por
capital nacional ou estrangeiro; (b) os bancos estrangeiros exibiram indices de
cheques sem fundos muito mais baixos que os nacionais; e (¢) ndo existiram
evidéncias claras sobre a diferenciagéo de indices de cheques sem fundos por
faixas de tamanho das instituicdes financeiras, mesmo quando os dados foram
controlados pelo critério origem de capital. O autor observou que os pequenos
bancos estatais apresentaram os indices mais elevados. Ja no caso de bancos
controlados pelo capital privado nacional ou estrangeiro, os niveis mais altos
ficaram com os de maior porte.

Na segunda parte da analise, Matos (1989) chegou aos seguintes resulta-
dos: (a) os niveis da atividade econémica, medidos pela taxa de variagdo do
PIB, afetam negativamente os indices de ocorréncias de cheques sem fundos;
(b) as taxas de desemprego num determinado trimestre afetam diretamente os
indices de cheques sem fundos no periodo seguinte; (c) a implementagao de
novas regulamentagdes pelo Banco Central contribuiu significativamente para
reduzir os indices de ocorréncias de cheques sem fundos ao longo do tempo; (d)
houve evidéncias que indicam que o valor da multa cobrada ao emitente de
cheques sem fundos exerce efeito inibidor sobre a pratica do delito; e (e) a
campanha de valorizagdo do cheque desenvolvida exerceu efeito significativo
no sentido de reduzir a frequéncia relativa do fenémeno.

3 Metodologia

No presente estudo, é testada a aplicacao da técnica estatistica de anali-
se discriminante com o objetivo de se verificar a aplicabilidade desse método,
dado que, conforme concluiram Barbosa, Faro e Araujo (1984), havendo dispo-
nibilidade de dados com melhor qualidade, a técnica pode ser Util na pratica.
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Assim, neste estudo, é levantada uma base de dados sobre aproximada-
mente 7.000 individuos, onde sdo apuradas as seguintes informacdes: estado
onde se localiza a residéncia; estado civil; sexo; idade; grau de instrucdo; quan-
tidade de dependentes; remuneracdo mensal; margem de contribuicdo do clien-
te (o quanto de ganho a instituicao financeira tem com o cliente); tempo que é
cliente; residéncia propria; e se é usuario de linha de crédito.

A amostra foi fornecida por um banco comercial brasileiro, que ndo é
revelado no presente estudo devido a possiveis efeitos de discriminacdes esta-
tisticas. Na distribuicdo da base de clientes exposta na Tabela A.1, foram captu-
rados dados cadastrais referentes a Ultima semana do més de novembro de
2004, num total de 7.033 novos clientes cadastrados em agéncias de todo o
Pais. Do total da amostra, 5.099 ndo emitiram cheques sem fundo até o final do
exercicio de 2006, e 1.934 emitiram pelo menos um cheque sem fundo nesse
mesmo periodo. Com base no pacote estatistico do SPSS, utilizam-se como
variavel dependente ou variavel de grupo os dois tipos citados para o emprego
da técnica estatistica de analise multivariada — analise discriminante. Nesse
contexto, utiliza-se Tipo 0 para aqueles clientes que ndo emitiram cheques sem
fundo, e Tipo 1 caso contrario.

Conforme explicacdes de Hair et al. (2005), a regressao mdltipla &, sem
davida, a técnica de dependéncia multivariada mais utilizada, e isso se deve a
habilidade que essa técnica tem em prever e explicar variaveis métricas. Po-
rém, quando as variaveis nao sao métricas, a regressao multipla nao é adequa-
da a essa questao. Os autores propdem o uso da analise discriminante, quando
a variavel dependente é ndo métrica.

Nessa situacao, Hair et al. (2005) revelam que o pesquisador esté interes-
sado na previsado e na explicacio das relagdes que provocam impacto na cate-
goria em que um objeto esta localizado.

Tabachnick e Fidell (1996) afirmam que o objetivo desse instrumental esta-
tistico (analise discriminante) consiste em identificar as variaveis que melhor
discriminam grupos previamente fixados. Em andlise discriminante, os grupos
sdo as variaveis dependentes (ou explicadas), enquanto as variaveis do proble-
ma representam as variaveis independentes (ou explicativas).

Malhotra (2004) destaca que os objetivos da analise discriminante sao:
estabelecer fungdes discriminantes, ou combinagdes lineares das variaveis in-
dependentes ou prognosticadoras, que melhor discriminem as categorias da
variavel dependente (grupos); verificar se existem diferengas significativas en-
tre os grupos, em termos das variaveis prognosticadoras; determinar as varia-
veis preditoras que mais contribuem para as diferencas entre grupos; enquadrar
ou classificar os casos em um dos grupos, com base nos valores das variaveis
preditoras; avaliar a precisdo da classificacao.
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As técnicas de analise discriminante, de acordo com Malhotra (2004), séo
definidas pelo numero de categorias que a variavel dependente possui. Neste
estudo, a variavel possui duas categorias (emissor ou ndo emissor de cheques
sem fundos).

Hair et al. (2005) ressaltam que a analise discriminante é a técnica estatis-
tica apropriada para testar a hipétese de que as médias de grupo de um conjunto
de variaveis independentes para dois ou mais grupos sao iguais. Para tanto, a
analise discriminante multiplica cada variavel independente por seu peso cor-
respondente e acrescenta esses produtos juntos. O resultado € um escore D
discriminante composto para cada individuo da andlise.

Ainda, conforme a explicacao de Hair et al. (2005), calculando a média dos
escores discriminantes para todos os individuos em um grupo, consegue-se a
média do grupo, que é denominada centroide. Os centroides indicam o local
mais tipico de qualquer individuo de um grupo particular. Além disso, uma com-
paragéo dos centroides de grupos mostra quao afastados estdo os grupos ao
longo da dimenséo testada.

Hair et al. (2005) salientam que o teste de significancia estatistica da fun-
¢ao discriminante € uma medida generalizada da distancia entre os centroides
de grupos, ou seja, comparam-se as distribuigcdes dos escores discriminantes
para os grupos. Caso a sobreposicao nas distribuicdes seja pequena, a fungao
discriminante separa bem os grupos. No entanto, se a sobreposicao é grande, a
funcdo é um discriminador pobre entre os grupos.

Alguns trabalhos com uso de andlise discriminante podem ser destaca-
dos, como os de Dias, Moreira e Souza (2002), Moreira, Pinto e Souza (2004) e
Bessa e Moreira (2007).

3.1 Analise discriminante

Essa técnica busca, basicamente, verificar se um elemento pertence a
uma determinada categoria. Consiste num critério de alocagao de novas obser-
vacgdes a grupos previamente estabelecidos. O modelo tem sido amplamente
utilizado em analises de risco de crédito e em andlises de performance de insti-
tuicdes financeiras.

Avariavel dependente, ou variavel estatistica, é resultante da combinagao
linear de uma ou mais variaveis independentes. O valor previsto da funcdo da
discriminante é o escore discriminante, o qual é calculado para cada objeto (ou
variavel) sob analise.

A adequacao da classificagédo das variaveis aos grupos predefinidos pode
ser investigada adicionalmente por meio da fung¢éo linear discriminante de Fischer,
como citam Johnson e Wichern (1992).
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Os principais objetivos da analise discriminante sdo: identifcar as varia-
veis que melhor diferenciam ou separam grupos de individuos estruturalmente
diferentes e mutuamente exclusivos; estimar os pesos ou os coeficientes da
fungéo discriminante; utilizar as variaveis e os coeficientes para estimar uma
funcdo discriminante que represente as formas entre os grupos ou as classes;
utilizar a fungéo estimada para classificar a priori novos individuos nos grupos.

A fungéo discriminante tem a seguinte forma:

Z=a+W, X, +W, X, +W, X, +...+W,- X (18)

Onde Z éigual a escore discriminante ou categoria; @ é igual a intercepto;
W1 € igual a peso ou coeficiente discriminante para a variavel 7 ; e X, éigual
avariavel independente 7 .

As varidveis independentes relevantes, formadoras da fungéo discriminante,
sdo obtidas com base na estatistica lambda ( 4 ) de Wilks.

A estatistica para cada uma das variaveis, segundo Maroco (2003), € dada
por:

SQE — 5 igual &
A= SgT Sendo SOE = Z(J’i _y)z igual a soma dos quadrados dos

erros dentro dos grupos; SQ7 = Z y, —yl.)2 igual a soma dos quadrados

A

totais; y igual & varidvel sob estudo; ¥ igual a valor médiode V ; e V igual

a valor estimado de ).

Os pesos ou coeficientes  W,;,W,,,.....w,  sdo estimados de modo que

lp
a variabilidade dos escores (D, ) da fungéo discriminante seja maxima entre os
grupos e minima dentro dos grupos. Eles representam uma medida relativa da
importancia das variaveis originais na fungao estimada. Quanto maior for o
coeficiente das variaveis independentes, maior sera a sua contribuicao na dis-
criminagao entre os grupos, fator importante na interpretagéo e na andlise do
modelo.

Assim, dadas p variaveis e g grupos, € possivel estabelecer
m=min(g—1; p) fungbes discriminantes que sdo combinagdes lineares
das p variaveis, tal que:
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Dy=w, - X, +w, X, +...+w, - X (19)

com i=l1,.... , m . O nivel de significancia da fungéo é estimado com base
em uma transformacéo qui-quadrado da estatistica A .

4 Resultados

Neste trabalho, foi aplicada a técnica estatistica de analise classificatéria
para apurar uma fungéo discriminante que caracterize os individuos que emitem
cheques sem fundos e os que ndo emitem cheques sem fundos (para a andlise
dos dados, foi utilizado o sofftware SPSS 11.5).

O primeiro passo da andlise consiste em avaliar se as diferengas das
médias entre os dois grupos de clientes sao, ou nao, significativas. Esses gru-
pos sdo previamente determinados com base na amostra: um grupo corresponde
aos clientes que nunca emitiram cheques sem fundos; o outro grupo é formado
por agueles que ja emitiram cheques sem fundo. Aideia é saber quais as carac-
teristicas dos clientes que distinguem os dois grupos. Por exemplo, pode-se
verificar se as médias de idade dos clientes dos dois grupos sao estatistica-
mente iguais. A hip6tese nula é que as médias de idades séo estatisticamente
iguais. Com base no teste F, na Tabela 1, pode-se ver que nao se aceita Ho.
Nesse caso, a idade € uma das variaveis que diferencia os clientes dos dois
grupos.

ATabela 1 apresenta os resultados dos testes de média dos dois grupos.
Verifica-se que, em um nivel de significancia de 5%, existem diferengas signi-
ficativas em nove variaveis, tendo sido excluidas da andlise subjacente as va-
riaveis estado civil e sexo. Nesse contexto, o estado civil e o sexo dos clientes
nao sdo caracteristicas que diferenciam os emitentes dos ndo emitentes de
cheques sem fundos.

Como ha dois grupos, estima-se apenas uma funcao discriminante. O
autovalor associado a essa fungéo é 0,934 e responde por 100% da variancia
explicada. A correlacdo canbnica associada a essa funcgao é 0,695 (Tabela 2). O
quadrado dessa correlacao, (0,695)2 = 0,48, indica que 48% da variancia na
variavel dependente sao explicados por esse modelo.
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Tabela 1

Testes de igualdade das médias dos grupos

0 WILKS' .

VARIAVEIS LAMBDA F Df1  df2 Sig.

Zscore: (UF) oo, 0,998 11939 1 7031 0,001
Zscore: estado civil ............ 1,000 0,587 1 7031 (1)0,444
ZSCOre: (SEX0) wevvvrureeeernunnn. 1,000 3219 1 7031 (1)0,073
Zscore: (idade) ........ccceeenne 0,989 78,958 1 7031 0,000
Zscore:dependentes .......... 0,986 96,479 1 7031 0,000
Zscore: renda mensal ........ 0,981 134504 1 7031 0,000
Zscore: escolaridade.......... 0,995 36,896 1 7031 0,000
Zscore: margem de contri-
buicdo total ........ccceeeeeernns 0,984 113,119 1 7031 0,000
Zscore: tempo de cliente ... 0,999 6,522 1 7031 0,011
Zscore: linha de crédito ..... 0,993 47,799 1 7031 0,000
Zscore: residéncia prépria 0,553 5689,893 1 7 031 0,000

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Pesquisa de campo.
(1) Nao significante.

Tabela 2
Autovalor

PERCENTUAL DA PERCENTUAL CORRELACAO

FUNGAO AUTOVALOR ™y, ARIANCIA ACUMULADO  CANONICA

1 0,934 100,0 100,0 0,695
FONTE DOS DADOS BRUTOS: Pesquisa de campo.

Para comprovar que os dois grupos sao estatisticamente diferentes, utili-
za-se o valor do teste do Wilks’Lambda.

Segundo Hair et al. (2005), o Wilks’ Lambda pode ser transformado numa
variavel com uma distribuicdo aproximada de XZ (qui-quadrado), podendo, en-
tao, ser utilizado para determinar se os dois grupos sao estatisticamente dife-
rentes.
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O valor do Lambda representa a proporg¢éo da variancia total dos coeficien-
tes discriminantes ndo explicada pela diferenca entre os grupos.

Como se pode observar na Tabela 3, o valor do Lambda, calculado em
0,517, foi transformado num valor do qui-quadrado de 4.634,825, com 11 graus
de liberdade e estatisticamente significativo em um nivel de 1%. Portanto,
parece pouco provavel que os clientes emitentes e os ndo emitentes de che-
qgues sem fundos tenham as mesmas médias na fungao discriminante.

Tabela 3
Coeficientes da fungéo discriminante padronizada

TESTE DE FUNGOES WILKS' LAMBDA QUI-QUADRADO gLl Sig.

1 0,517 4 634,825 11 0,000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: Pesquisa de campo.

Dada a significancia estatistica entre os dois grupos, é conveniente exa-
minar-se a contribui¢cdo individual das variaveis na fungao discriminante. Os
coeficientes das variaveis representam em valor absoluto a importancia relativa
de cada uma, para distinguir entre clientes emitentes e nao emitentes de che-
ques sem fundos.

Como ressaltado, o objetivo da andlise é determinar quais variaveis sao
mais eficientes para a discriminacdo de clientes que podem emitir cheques
sem fundo e, posteriormente, elaborar uma fung¢éo discriminante. Destarte, 0
proposito da analise discriminante € definir o conjunto de variaveis que discrimi-
nara melhor os grupos que apresentam grande valia.

Percebe-se que a variavel residéncia propria é o prognosticador mais rele-
vante na discriminagao entre os grupos, seguida por renda mensal, margem de
contribuicdo, dependentes e idade (Tabela 4).

Pode-se ter ideia da importancia relativa dos prognosticadores examinan-
do as correlacgdes estruturais, também denominadas cargas candnicas ou car-
gas discriminativas. Essas correlacdes simples entre cada prognosticador € a
funcao discriminante representam a variancia que o preditor compartilhacom a
fungao.

Malhotra (2004) destaca que essas correlacdes devem ser interpretadas
com cautela. Eis que, ao se examinar com cuidado a Tabela 5, percebe-se que
a mesma sugere algumas caracteristicas ao emissor de cheques sem fundo: os
emissores desses cheques sdo pessoas mais jovens, que possuem dependen-
tes, fornecem maiores margens de contribui¢éo, tém residéncia propria, utilizam
linhas de crédito e possuem maior grau de instrucdo e remuneracao mensal.
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Tabela 4
Fungéo discriminante estimada na média dos grupos
VARIAVEIS FUNCAO 1
Zscore: residéncia Propria .......ccccccceeevvceieenninenn. 0,931
Zscore:rendamensal .......ccoceeiiiiiiiiiiin e 0,143
Zscore: margem de contribuigdo total ................. 0,131
Zscore: dependentes .......cccceeeiiiiiiiiiiiin e 0,121
Zscore: (iIdade) ..ocveeereeee e 0,110
Zscore: linha de crédito ..........occeeeeevieeeccceee e 0,085
Zscore: escolaridade .......ccccceeiiiiiiiin e 0,075
ZScore: (UF) oo -0,043
Zscore: tempo de cliente ... 0,032
WA= ToTo (= N (1=) (o) PR 0,022
Zscore: estado Civil ... 0,009

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Pesquisa de campo.

Tabela 5
Coeficientes da fungao classificacdo
i EMISSOR

VARIAVEIS Tipo 0 Tipot
Z3C0re: (UF) .o 0,030 -0,080
Zscore: estado CiVil ....cceevivieeeeeiiiee e -0,025 0,066
ZSCOIE: (SEX0) ..uvriiereiiiii it s e 0,017 -0,045
Zscore: (Idade) .....cccoiiieiiiiiii i 0,117 -0,310
Zscore:dependentes ..........ccooiviiiiiiiiin s -0,064 0,169
Zscore:renda mensal ........occvueiieeiieiiciieie e -0,062 0,164
Zscore: escolaridade .........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiice -0,028 0,074
Zscore: margem de contribuigao total ....................... -0,095 0,250
Zscore: tempo de cliente ......cccoeiiiiiiii e -0,091 0,240
Zscore: linha de crédito .......ccooveeeeniiieciiciniecee -0,051 0,135
Zscore: residéncia pPropria .......cocceeveeerceerniieenieennuneas -0,785 2,069
CONSEANTE ..eoeeieee et -0,870 -1,924

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Pesquisa de campo.
NOTA: Funcgéo Discriminante Linear de Fisher.
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Com base na equagao 17 e na Tabela 5, pode-se explicitar a funcéo
discriminante:

D =-1,924+2,069* (res.propria) — 0,310 * (idade) + 0,250 * (MC)
+0,240 * (tempode cliente) + 0,169 * (dependentes) + 0,164 * (renda)
+ 0,135 * (crédito) — 0,080(UF’) + 0,074 * (nivel de escolaridade)

+ 0,066 * (estadocivil ) — 0,045 * (sexo)

A fungéo discriminante, explicitada acima, mostra as variaveis indepen-
dentes ponderadas pelos seus respectivos pesos em ordem decrescente. Ob-
serva-se, inicialmente, que as variaveis ponderadas com os menores pesos
sdo estado civil e sexo, o que confirma o resultado apresentado na Tabela 1.
Outros resultados interessantes sao apresentados a seguir:

a) os clientes mais jovens sdo mais propensos a emitirem cheques sem
fundos, o que é um resultado esperado, se for considerado o argumento
de Barbosa, Faro e Araljo (1984)'. Assim, considera-se que individuos
mais jovens tém menor controle do saldo bancario e sdo mais descui-
dados, 0 que os levaria a emitirem cheques sem fundos;

b) os clientes que tém acesso a linhas de crédito sdo mais propensos a
emitirem cheques sem fundos, Pois, tomando-se o acesso a linhas de
crédito como uma proxy para endividamento, pode-se utilizar o argu-
mento de Barbosa, Faro e Araujo (1984)2, no qual individuos endividados,
com situagéo financeira dificil, sdo mais propensos a emitirem che-
ques sem fundos. Nesse contexto, trata-se de um resultado esperado.
Numa linha de argumento similar, pode-se pensar que individuos com
dependentes provavelmente possuem uma situacdo financeira mais
dificil, com menor liquidez, o que poderia explicar uma maior propensao
a emissao de cheques sem fundos;
segundo Matos (1989), os niveis de atividade econ6mica (niveis de
renda) tém uma relagdo inversa com os indices de ocorréncias de che-
ques sem fundos, com base em dados agregados. Os presentes resul-
tados, com base em microdados, mostram justamente o contrario. Tais
resultados se confirmam através da analise de varias proxies para o
nivel de renda, como, por exemplo, a propria variavel renda mensal e

(¢
-

" Ver item c do primeiro paragrafo da secéo 2.1.
2 Ver item b do primeiro paragrafo da segao 2.1.
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outras que séo indicadoras de clientes com maior poder aquisitivo, tais
como: ter residéncia proépria, ter uma maior margem de contribuicéo,
maior nivel educacional (proxy para maior capital humano e, portanto,
para maior rendimento). Os resultados mostram que, quanto maior for o
padrdo de vida dos clientes, maior sera a propensao a emissao de
cheques sem fundos.

Uma possivel explicacdo para os resultados apresentados no item c,
decorre do fato de que individuos de baixa renda podem ser mais avessos ao
risco, dada a pouca capacidade de acesso ao crédito, seja via empréstimos,
seja via utilizacdo de cheques pré-datados. O custo de ter o “nome sujo na
praca” € muito maior do que para aqueles individuos que possuem maiores
niveis de renda. Nessa mesma linha de raciocinio, aqueles clientes que possu-
em um menor tempo como correntistas podem ser mais avessos ao risco, pois
ou ainda ndo possuem cheque especial, ou, se possuem, tém menores limites
para esses cheques. O mesmo também se aplica ao acesso ao crédito. Portan-
to, o custo para o novo correntista de emitir cheques sem fundos, em principio,
deve ser maior do que para os clientes antigos.

Por fim, para testar a validade da fungéo discriminante obtida, & necessa-
rio determinar-se se os individuos previamente classificados nos respectivos
grupos diferem significativamente da classificagdo desses mesmos individuos
com base na fungao discriminante obtida. Os resultados da validagédo obtidos
do cruzamento da funcao discriminante da amostra utilizada sdo apresentados
na Tabela 6. Dessa validacao, verifica-se que 86% dos individuos foram
corretamente classificados nos grupos por meio da fungéo discriminante.

Apartir dos resultados, é possivel concluir-se que as variaveis significantes
aqui utilizadas sdo Uteis para explicar o comportamento dos clientes face a
possibilidade de emitir, ou n&o, cheques sem fundos, com uma percentagem de
acerto, em média, de 86%.
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Tabela 6
Resultado da classificagao
GRUPO PREDITO
DISCRIMINAGAO

Tipo 0 (1) Tipo 1 (2) Total
Original
GIUPO 0 o 4 451 648 5099
GIUPO T e 340 1594 1934
Percentual
GIUPO 0 et 87,3 12,7 100,0
GIUPO T e 17,6 82,4 100,0
Validagao cruzada
GIUPO 0 e e 4450 649 5099
GIUPO T e e 340 1594 1934
Percentual
Grupo O .... 87,3 12,7 100,0
GIUPO T e 17,6 82,4 100,0

FONTE DOS DADOS BRUTOS: Pesquisa de campo.
NOTA: 1. Estéo corretamente classificados 86,0% dos individuos.
2. Estao corretamente classificados pelo procedimento de validagdo cruzada 85,9%
dos individuos.
(1) Nao emitiu cheques sem fundo. (2) Emitiu cheques sem fundo.

5 Consideracgoes finais

A decisao enfrentada pelos bancos comerciais de fornecer, ou ndo, um
taldo de cheques a um novo correntista é bastante similar a decisdo que os
mesmos devem tomar quando solicitados a conceder empréstimos. Em ambos
0S casos, 0 problema com que o banco se defronta é o de decidir se, a0 menos
potencialmente, esta diante de um emitente, ou ndo, de cheques sem fundos.

O objetivo deste estudo é apurar um modelo classificatério (utilizando ana-
lise discriminante) que possa identificar um novo correntista como um emitente
potencial, ou n&o, de cheques sem fundo.

A pesquisa possui por base o trabalho desenvolvido por Barbosa, Faro e
Araujo (1984), no qual foi aplicada andlise discriminante de dois grupos (aqueles
que passaram cheques sem fundos e aqueles que nunca passaram), para deter-
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minar se as variaveis independentes idade, tempo de servico e renda mensal
poderiam contribuir para estabelecer uma fungdo discriminante.

Além das variaveis independentes idade e renda mensal, também foram
incluidas as seguintes informagoes: estado onde se localiza a residéncia, esta-
do civil, sexo, grau de instrugédo, dependentes, margem de contribuicdo do clien-
te, tempo que é cliente, se possui residéncia prépria e se 0 mesmo é usuario de
linha de crédito.

De acordo com os resultados, conclui-se que as variaveis significantes
sdo Uteis para determinar o comportamento dos clientes face a possibilidade de
emitirem, ou ndo, cheques sem fundos. Os resultados sugerem que o emissor
de cheques sem fundos possui o seguinte perfil: pessoa mais jovem, possui
dependentes, fornece maior margem de contribuicdo, tem residéncia propria,
utiliza linhas de crédito e possui maior grau de instrucao e remuneragao mensal.

Um resultado que merece destaque € a relagado direta entre niveis de renda
e ocorréncias de cheques sem fundos. Os resultados mostram que, quanto
maior for o padrao de vida dos clientes, maior sera a propensao a emissao de
cheques sem fundos. Uma possivel explicacao para esse resultado decorre do
fato de que individuos de baixa renda podem ser mais avessos ao risco, dada a
pouca capacidade de acesso ao crédito, seja via empréstimos, seja via utiliza-
cao de cheques pré-datados. O custo de ter o “nome sujo na praca” é muito
maior comparativamente aos individuos que possuem maiores niveis de renda.

O argumento acima apresentado sugere pesquisas com base nas seguin-
tes perguntas: (a) quem séo os maiores devedores ou “inadimplentes” da Unido
ou das instituigbes financeiras: os grandes municipios ou os pequenos? Os
grandes estados da Federacéo ou os pequenos? Os grandes produtores rurais
ou os pequenos? As grandes empresas ou as pequenas? Pode-se sugerir tam-
bém, para futuras pesquisas, um método de validagédo dos resultados da anali-
se discriminante; dado que ja se conhecem as variaveis de grupo previamente,
com base apenas nas variaveis independentes ou explicativas, poder-se-ia su-
gerir separar os individuos em grupos, utilizando a analise de cluster, também
conhecida como analise de agrupamento. Isto posto, poderia verificar-se se
realmente os grupos de individuos determinados pela analise de cluster
correspondem aos grupos previamente definidos.

Destaque-se que, no estudo desenvolvido por Barbosa, Faro e Araujo (1984),
o poder de predigado das fungdes discriminantes ficou ao redor de 75%, enquan-
to, no presente trabalho, a percentagem de individuos corretamente classifica-
dos corresponde a 86%.
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Anexo

Tabela A.1

Distribuicao dos clientes, por unidades da Federagao, no Brasil — nov./04

CcODIGOS ESTADOS QUANTIDADE DE INDIVIDUOS
1 AC 19
2 AL 110
3 AM 63
4 AP 18
5 BA 515
6 CE 192
7 DF 263
8 ES 104
9 GO 230
10 MA 163
11 MG 818
12 MS 121
13 MT 221
14 PA 165
15 PB 176
16 PE 270
17 Pl 106
18 PR 497
19 RJ 662
20 RN 160
21 RO 28
22 RR 37
23 RS 483
24 SC 346
25 SE 67
26 SP 1149
27 TO 50

TOTAL 7033

FONTE: Pesquisa de campo.
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