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Un confronto tra uno score card ed un approccio fuzzy per la

concessione del credito personale

Abstract

In questo lavoro si presenta un confronto tra i risultati di uno score card ed un sistema fuzzy per
la concessione del credito personale. I dati sono stati offerti da una banca italiana di cui, per motivi di
privacy, non si fa menzione. Il risultato ottenuto mostra come 1’approccio fuzzy permette una valutazione
pitt smussata e meno rigida dei dati d’ingresso. Uno score card offre invece una valutazione piu rigida.
Infatti, esegue una suddivisione del range di variazione in intervalli e compatta gruppi di clienti con

caratteristiche molto di diverse in classi identiche.

1. Introduzione

Col passare del tempo e con I’accumularsi d’esperienze nuove, appare sempre
pit chiaramente come i problemi decisionali del mondo reale sono diventati troppo
complessi, troppo incerti e troppo imprecisi per essere risolti da analisi standard o con la
ricerca di soluzioni ottime. E’ questa presa di coscienza che sottostd al rapido e
crescente scostamento tra tecniche convenzionali d’analisi decisionale e quelle basate su
logica fuzzy, neurocomputing o pill genericamente “‘soft computing”.

La logica fuzzy ¢ una recente ed innovativa tecnologia che negli ultimi anni ha
rivoluzionato lo sviluppo delle tecniche dei sistemi di controllo. Sebbene le applicazioni
di tipo ingegneristico abbiano avuto maggior interesse di quelle economiche e
finanziarie, vi sono notevoli potenzialita anche in questi campi. La logica fuzzy fornisce
un metodo semplice e trasparente per codificare il processo decisionale o I’insieme di
valutazioni, utilizzato, spesso inconsciamente o istintivamente, per generare scelte, sia si
tratti del movimento da fare per aprire una porta sia si tratti di ricavare una giusta
valutazione sull’onesta di un uwomo alla presenza d’informazioni contrastanti.
Introducendo le tecniche tipiche del soft computing & possibile implementare le tecniche

di decisione con decisioni simil-umane.



Lotfi Zadeh, il fondatore della logica fuzzy ha affermato che una tecnologia
classica, (statistica, econometrica) anche se implementata in modo informatico non pud
risolvere i problemi come un esperto, salvo che lo strumento informatico utilizzato, non
sia in grado di pensare nel modo caratteristico di un uomo. Nei problemi reali, noi
spesso abbiamo a che fare con espressioni imprecise come “reddito alto”, “buon
cliente”, ”poche garanzie”. Ma la comprensione di un computer o di uno schema
classico si limita a ad un modo di pensare che sia dicotomico, “si 0 no” tutto o niente”
ecc. In questo contesto Zadeh pone 1’accento sul fatto che siamo spesso tentati di seguire
le linee che portano alle soluzioni pili precise possibili senza renderci conto
dell’imprecisione che ¢ tipica della realtad che stiamo studiando. Cerchiamo soluzioni
“ottime”, nel senso del controllo ottimo, di problemi che sono, di fatto, modelli in cui &
stato ridotto il numero delle variabili, in cui si € presupposto che la funzione che lega le
variabili indipendenti con la dipendente sia lineare, al pitt quadratica, perdendo di vista
il fatto che il problema vero ¢ molto pit complesso. Che cosa ce ne facciamo della
soluzione ottima trovata? E' essa una soluzione ottima del problema vero? Il piu delle
volte no. Ecco quindi la necessita di trovare degli strumenti che affrontino 1 problemi
reali in tutta la loro complessita e permettano di trovare delle “ buone soluzioni”.
Quest’approccio € quello seguito dalle tecniche improntate sulla logica fuzzy.

La caratteristica della logica fuzzy [15], {21], [25] € la capacita di trattare dati
incompleti, confusi e ambigui che la logica tradizionale non accetta, superandone la
bivalenza mediante I’uso di una logica multivalente. La logica fuzzy non sostituisce la
logica classica ma la integra con I’introduzione di una graduazione fra i valori booleani,
riuscendo cosi a risolverne i limiti ed i paradossi. La logica fuzzy pud trattare termini
compresi tra “vero” o “falso”, come “quasi vero” o “parzialmente falso”. Per questo non
puo essere processata direttamente dai computer ma deve essere trasformata, compiendo
sugli input alcune operazioni in sequenza.

Questo tipo di logica ¢ utile ed efficace nelle valutazioni che una banca elabora
quando un cliente chiede credito. Questo, infatti, ¢ un problema complesso che ha
moltissime variabili d’ingresso e tiene conto di dati imprecisi e qualitativi che una
logica binaria non pud affrontare, se non semplificando molto, a volte troppo, il
problema.

Un privato che si presenta presso una qualsiasi banca, a volte non € conosciuto
sotto il profilo morale, patrimoniale, né sotto quello economico. Per questo la banca, a

fronte di una richiesta di credito, svolge accurati accertamenti. Il risultato grezzo degli



accertamenti, i dati ottenuti, devono poi essere valutati in qualche modo. In passato il
funzionario addetto alla concessione dei fidi esaminava pazientemente ogni piccolo
dettaglio dei dati prima di trarre le sue conclusioni. Oggi, per 1’aumento del ricorso al
credito, questa prassi non € pit seguita perché troppo dispendiosa in termini di tempo.
Ogni banca si ¢ quindi dotata di programmi d’ausilio alle decisioni, in genere basati su
metodi che utilizzano inizialmente una suddivisione dei dati richiesti in classi e che
attribuiscono a ciascuna classe un punteggio. Il punteggio totale attribuito al singolo
richiedente ¢ ottenuto con somme dei punteggi singoli ottenuti. Questo approccio &
genericamente chiamato metodo dello score card.[2], [4], [8], [9], [11], [13], [14], [16].

Lo scopo di questa applicazione ¢ cercare di fornire uno strumento migliore e pill
flessibile di quelli attualmente utilizzati per facilitare la decisione da parte di una banca
sulla concessione del fido ad un cliente privato.

La categoria scelta & “clienti privati che chiedono un fido massimo di cinquanta
milioni da restituire al massimo in tre anni”, escludendo il credito al consumo, perché
facile da ottenere in cambio della presentazione solo della busta paga, il credito ad
imprese, poiché esso in genere & analizzato mediante indagini pit complesse che
tengono conto di dati di bilancio della solidita dell’azienda, d’analisi settoriali ecc., i
mutui ipotecari, perché la loro concessione si basa su parametri quasi esclusivamente
patrimoniali.

L’applicazione costruita, affinché sia utile per un confronto tra i risultati delle
decisioni della banca con quelle elaborate da un sistema inferenziale fuzzy [20],[22,],
segue il modello decisionale gia utilizzato dalla banca, che gentilmente ci ha fornito
questi dati. L’obiettivo € poter arrivare a suggerire dei modelli che aumentino
P’efficienza delle decisioni che tengano conto sia di situazioni cautelative per la banca (a
scapito del numero di prestiti concessi), sia pitl favorevoli al cliente (rinunciando ad una
piccola parte di sicurezza). Un altro importante aspetto dell’applicazione € che essa, pur
essendo basata su dati oggettivi forniti dal cliente, pud essere integrata con un filone
d’indagine che considera anche dati soggettivi del cliente. Tutto cio serve a dare una
maggiore capacita di controllo ai vari livelli. Avendo un output che tiene conto anche
delle direttive della politica del credito che il singolo istituto intende tenere, le decisioni
prese sono in linea con le direttive della banca, rischiando meno in prima persona e
facendo rischiare meno la banca. Non a caso importanti banche nel mondo (soprattutto
in Giappone, Germania e Svizzera) utilizzano da qualche anno programmi basati su

logica fuzzy per questo specifico settore.



2. Situazione attuale. L’approccio mediante uno score card

Il credito concesso a privati risulta quello pilt delicato dal punto di vista
decisionale. E’ infatti noto che questi tipi di fidi sono fonti d’ampie sofferenze. La
decisione sulla concessione del fido ¢ affidata al funzionario che, avendo a disposizione
poche informazioni e strumenti inadeguati, pud sbagliare.

Quando le notizie sono scarse o contrastanti, la decisione matura durante i
colloqui. Anche nelle banche dove ¢ presente qualche programma di valutazione, il
colloquio ¢ la parte centrale dell’operazione. Infatti € necessario un rapporto diretto con
il cliente per una valutazione che, ancora in molte banche, ¢ effettuata “a vista”. Spesso
tutto cio ¢ affidato all’esperienza e alla voglia di rischiare del funzionario. I programmi
normalmente usati dalle banche italiane, utilizzano un processo decisionale che segue la
logica classica, utilizzano i dati d’ingresso, richiesti al singolo cliente (input), e Ii
suddividono in vari filoni (situazione patrimoniale familiare, garanzie ecc.). Da ognuno
di questi filoni & ottenuto un punteggio intermedio che sommato fornisce un punteggio
finale.

I punteggi intermedi sono ottenuti suddividendo il range di variabilita d’ogni
singolo dato d’ingresso, in classi, normalmente molto ampie per ovvi motivi di

semplicita d’elaborazione, cui corrispondono punteggi singoli.

3. Schede offerte dalla banca

Per ovvi motivi di privacy sono anonimi sia i clienti sia la banca, senza
rinunciare alla precisione nel riferire le situazioni trovate e nel riportare le impressioni e
le informazioni ottenute. Oltre ai dati grezzi in forma anonima, si & cercato di ottenere le
informazioni necessarie alla costruzione dell’applicazione, riguardanti sia il tipo di dati
generalmente presi in considerazione nella decisione della concessione del fido e la
rispettiva importanza loro assegnata, sia l’esito delle decisioni prese, giudicate
attraverso il dato delle sofferenze della banca in generale e possibilmente della filiale.

Le schede ottenute possono essere divise in otto parti. Esse riguardano o un

aspetto della situazione del cliente o una valutazione della banca.

Parte con indice A. In questa parte sono riportati i dati del richiedente o dei richiedenti,
del fidejussore e la destinazione del finanziamento. Non entra nel calcolo di nessun
punteggio.

Parte con indice M. Qui ¢ effettuato il calcolo della redditivita del finanziamento per la
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banca, che tiene conto della situazione familiare del richiedente, del suo reddito e del

tipo di rimborso scelto. (Punteggio intermedio)

MO1
MO2
MO03
Mo0O4
MO5
MO6
MO7
MO8
M09
M10
Mi11
M99

Importo richiesto

Numero complessivo rate

Numero rate per ogni anno

Tasso

Ammontare del reddito annuo del richiedente da lavoro dipendente
Altri redditi del richiedente (ad esempio da lavoro autonomo)
Reddito complessivo familiare

Numero componenti la famiglia a carico

Impegni annuali di spesa

Importo del fido in c/c

Altri impegni del richiedente verso altri istituti

PUNTEGGIO PER LA REDDITIVITA’

Parte con indice P. Riguarda i dati sulla situazione patrimoniale del richiedente e del

garante; la presenza d’assicurazioni sulla vita garantisce la banca per il credito concesso.

(Punteggio intermedio)

P11
P12
P13
P14
P15
P99

" Valore beni immobili posseduti dal richiedente

Valore beni immobili posseduti dai garanti
Titoli di credito posseduti
Controvalore azioni dell’istituto

Assicurazioni sulla vita

PUNTEGGIO PER LA SITUAZIONE PATRIMONIALE

Parte con indice R. Tiene conto del fatto che lo stipendio sia automaticamente

accreditato nella banca, della durata del rapporto con la banca e delle informazioni

possedute sul richiedente. Da un giudizio sui rapporti bancari. (Punteggio intermedio)

R21
R22
R23
R99

Stipendio riscosso tramite ’istituto
Anzianita di rapporto con la banca
Informazioni (1: pessime, 2: normali, 3: ottime)

PUNTEGGIO PER T RAPPORTI BANCARI

Parte con indice S. Da un giudizio sulla stabilita economica del richiedente. Si tiene

conto del tipo e dell’anzianita di lavoro, dell’anzianita di residenza del richiedente.

(Punteggio intermedio)



S30  Attivita 1: enti pubblici, 2: grandi aziende, 3: piccole aziende, 4: professionisti,
5: artigiani.

S32  Anzianita di lavoro

S33  Anzianita di residenza

S99  PUNTEGGIO PER LA STABILITA’

Parte con indice U. Indica la situazione protesti. Anche se & priva di punteggio
intermedio, ¢ d’importanza fondamentale nel giudizio finale.

U41 Numero protesti negli ultimi anni

US0  Esito (0: regolare, 6: ritardi, 7: incagli, 8: contenzioso)

Parte con indice X. Mostra il calcolo della rata.

X01 Rata mensile arrotondata

X03 Rata unitaria per milione

X04 Rata mensile per milione arrotondata

Parte con indice Y. Indica il giudizio finale, ottenuto controllando la situazione
protesti, la capacita di rimborso annuo ed i punteggi intermedi.

Y03 Importo annuo da rimborsare

Y04  Capacita di rimborso annuo

Y05 Capacita di rimborso/Importo da rimborsare (%)

Y08 Importo richiesto

Y09 PUNTEGGIO REDDITIVITA’

Y19 PUNTEGGIO PATRIMONIO

Y29 PUNTEGGIO RAPPORTI BANCARI

Y39 PUNTEGGIO STABILITA’

Y60 PUNTEGGIO GLOBALE

I dati inseriti nelle schede sono tutti valori numerici, ed anche per il giudizio
dell’attivita e delle informazioni possedute ¢ utilizzato un valore numerico, perché il
programma della banca elabora classi di valori. Non sono valutate all’interno del
programma variabili come !’eta del richiedente, la destinazione del finanziamento, la
congruita della rata (cio¢ se la rata rispetta una proporzione del reddito mensile per
garantire il tenore di vita del cliente), I’imprenditorialita ed il profilo psicologico del

richiedente, inteso come integrazione nella realtd economica e sociale locale.



4 Un sistema inferenziale fuzzy

Nella realta non ¢ possibile definire una regola per ogni possibile situazione.
Regole esatte che coprono perfettamente le rispettive situazioni, possono essere definite
per pochi casi ben precisi. Queste regole sono punti discreti in un continuo di possibili
situazioni e nei casi concreti 1’operatore, che & un uomo, approssima tra loro. Quindi
I’'uomo combina le regole che ha a disposizione per descrivere casi non contemplati.
Questa approssimazione € possibile grazie alla flessibilitd insita nelle parole che
formano le regole. Analogamente, I’astrazione ed il pensare per analogia € reso possibile
dalla flessibilita della logica umana.

Per implementare la logica umana in un sistema che fornisca soluzioni, &
richiesto un modello matematico della logica stessa. Un sistema inferenziale fuzzy ¢ uno
strumento in grado di fornire soluzioni in simili contesti. Esso ¢ definito mediante una

serie di passi:

a) Definizione degli input, degli output e del rispettivo range di variabilita, (universi);

b) Scelta dei termini linguistici (labels) che rappresentano la variabilita degli input ed
output (fuzzificazione);

c) Creazione dei blocchi di regole che legano gli input e gli output.

d) Scelta dei metodi d’aggregazione dell’antecedente col conseguente;

e) Aggregazione del conseguente e formazione dell’output in forma verbale;

f) Traduzione in un valore numerico dell’output, (defuzzificazione).

Attuati questi passi, il sistema & pronto per ricavare dall’inserimento dei dati
numerici del problema (input) la risposta finale (output).

Lo sviluppo teorico dei sistemi inferenziali fuzzy € nato come una profonda
innovazione delle score card. Queste, una volta affrontato il punto a, suddividono i
range di variabilita degli input in classi ed assegnano ad ogni intervallo un punteggio
costante per tutti i valori appartenente all’intervallo di suddivisione. Un sistema fuzzy,
invece, ad ogni classe assegna un numero fuzzy, un valore continuo e non costante, che
permette di differenziare ogni punteggio attribuito. Inoltre I’attribuzione di numeri fuzzy
ai singoli range avviene in modo che per ogni valore d’input siano considerati almeno
due valori di verita (membership functions). Questo approccio vuol tenere conto
dell’ambiguita interpretativa dell’attribuzione di un valore ad una classe o ad un’altra.

Nella figura seguente si vede come uno stesso dato puo essere considerato tipico di due
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attributi (labels). II valore 26, ha , rispetto alla label ‘medium’, un valore d’appartenenza

pari a 0,2 ed alla label ‘high’ un valore pari a 0,8.

Vi sono vari metodi per la fuzzificazione (punto b). I piti utilizzati sono i metodi
approssimazioni soggettive o le cosi dette distribuzioni “voted for”.

Per “approssimazioni” soggettive si intendono quelle che tengono conto
d’interpretazioni fatte dagli esperti della variabilita del singolo input ed output.

Le distribuzioni “voted for” consistono nel considerare le labels da utilizzare
come una rappresentazione del modo in cui una popolazione di votanti classifica ogni
valore del dominio.

Il punto ¢ & ottenuto mediante la trasposizione formale in chiare regole delle
varie tipologie di situazioni possibili e del relativo comportamento di chi deve decidere
in base a loro, ricavato con [’indispensabile ausilio degli esperti del problema
analizzato. Questo passo, che ¢ ’evoluzione fuzzy dei sistemi esperti, prevede che tutta
la conoscenza immagazzinata dai massimi esperti del problema in oggetto, sia trasferita
in uno o pit blocchi di regole che codificano il reale comportamento dell’esperto
nell’analizzare il problema.

Il punto d prevede che I’aggregazione degli input possa essere fatta secondo vari
connettori logici: MIN., PRODOTTO, MAX ecc. Lo sviluppo della teoria degli insiemi
fuzzy € ricco di studi riguardanti le possibili definizioni d’aggregatore [21],[24].

Analogamente per il punto e sono stati ampiamente studiati molti metodi per
aggregare il conseguente. [23],[24].

Analogamente per il punto f (defuzzificazione) la bibliografia ¢ ricca di metodi

diversi che sono differenziati secondo il significato dell’output cercato. [20],[22].



5. Un fuzzy scoring

Il primo passo per la costruzione del sistema fuzzy & quella di decidere come
considerare in modo raggruppato le variabili. In questo caso & stata rispettata la struttura
decisionale del programma originale della banca. Cio ¢ stato fatto per utilizzare tutti i
dati, per cercare di ottenere una migliore trasposizione in logica fuzzy del programma
originale e per poterne valutare le differenze.

Per la fuzzificazione sono stati scelti numeri fuzzy triangolari. L’aggregazione
dell’antecedente ¢ stata fatta usando il modello Min e quella del conseguente col Max. Il
risultato numerico finale (defuzzificato secondo il metodo CoM) ¢ simile e coerente con
le scelte della banca, ma ovviamente non uguale.

Le variabili input sono 19 (ricavate da 25 dati) cui vanno aggiunte le 6 variabili
intermedie che sono output della aggregazione delle prime variabili; il layout

dell’applicazione ¢ illustrato nella figura.
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Per agevolare la descrizione delle variabili, ¢ opportuno considerare nove
blocchi che possono essere tenuti separati logicamente, e che seguono il layout
dell’applicazione. All’inizio della descrizione d’ogni blocco c¢’€ una rappresentazione
schematica dove sono indicati gli input con la notazione della banca (ad es. M02, U41)
per agevolare 1l confronto con le schede, le operazioni fatte su di loro dal rule block o
dal metodo d’aggregazione scelto (RB4 oppure SOMMAZ2), e gli output (OUT1, OUT?2,
ecc.). Per ogni variabile € offerta una breve descrizione, una giustificazione economica,
i range di variazione ed il numero d’insiemi fuzzy ricavati dalla fuzzificazione (indicati

da LV, sigla che indica le variabili linguistiche).

Blocco 1.

[ NumPRateAnn

MIN
Yo NumRa’ieTDtJ"—»—w__& NumRateAnn )
TR g;;;&zts;l;g PianoRimbor l————PianoRimbor 5|
Y RataMensile |-—"""]

Tasso [——rvr-——*
e Tasso ]'/// AX

M02 NumRateTotale RB1 OUT1 PianoRimborso
M03 NumRateAnnuo

M04 Tasso

X01 RataMensile

Calcolo e giudizio sul piano di rimborso scelto dal cliente; genera la variabile
intermedia OUT1 che entra nel calcolo della redditivita dell’ operazione per la banca.
MO02. Numero complessivo delle rate. Da 6 a 36; LV=3. Indica in quante rate il cliente
ha scelto di rimborsare il prestito. All’aumentare delle rate migliora la valutazione

perché un maggior numero di rate permette di ottenere maggiori interessi.
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M03. Numero delle rate annuali. Da 6 a 12; LV=2. Indica la frequenza mensile del
rimborso. All’aumentare della frequenza migliora la valutazione per il miglior controllo

che la banca puo effettuare sull’andamento del rimborso.

MO04. Tasso. E il costo del prestito. Da 0 a 25 (in %); LV=3. E un tasso particolare
generalmente praticato per questa classe di contratti ¢ subisce poche variazioni da un

cliente ad un altro. Tanto pil esso € elevato, tanto pit la valutazione & migliore.

Figho

T THen T EiMo4

X01. L’importo della rata. Da 0 a 2 (in milioni); LV=3. E calcolata in base al numero
complessivo delle rate ed al tasso ed ¢ pari ad un importo che in genere € compreso tra
un terzo e due quinti del reddito disponibile. All’aumentare dell’importo aumenta la

valutazione, perché un importo maggiore comporta una maggiore liquidita per la banca.

Doewl comedien e el e
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RB1. Fuzzy. Inferenza con MinMax. Regole per la valutazione del piano di rimborso.
Le variabili Tasso e RataMensile sono prese a peso pieno; il NumRateTotale entra nella
decisione con peso=0.5 mentre il NumRateAnnuo soffre d’influenza ed entra con
peso=0.25.

OUT1. Fuzzy. Giudizio sul piano di rimborso. Da 0 a 1; LV=5. Per la banca, un

giudizio prossimo ad 1 ¢ migliore di uno prossimo a 0.

Blocco 2.

MO5 RedditoLavDipendente

MO6 AltriRedditiRichiedente

MO07- (M05+M06) AltriRedditiFam SOMMA2  OUT2 RedditoDisponibile .
M09 Impegni

M11 ImpegniVslstituti

Calcolo del reddito disponibile del richiedente. Per calcolare la disponibilita
economica del nucleo famigliare, sono sommati tutti i redditi della famiglia e sono
sottratti gli impegni fissi di spesa. Valori annuali.

MO0S5. Reddito da lavoro dipendente del richiedente.

MO06 Redditi da lavoro autonomo o derivanti da altro (consulenze, affitti, ecc.)

MO7 Dal dato Reddito complessivo indicato nelle schede della banca si ricava per
differenza I’importo degli altri redditi familiari.

M09. Impegni fissi di spesa. La voce principale ¢ data dal costo dell’affitto della casa e
dalle spese condominiali.

M11 Impegni verso altri Istituti. Tiene conto dei risultati ottenuti dall’interrogazione di
due database nazionali: quello sullo storico dei protesti e quello dei prestiti concessi ad

una persona da un qualsiasi istituto di credito. Difficilmente ¢ concesso il credito se c’¢
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gia un prestito in atto, tranne che sia al consumo. Infatti, & ritenuta pericolosa per la
banca, I’eventuale esposizione del cliente verso pitl istituti.

SOMMAZ2. In pratica basta sottrarre da M07 gli impegni M09 e M11; le voci M05 e
MO06 sono, infatti, comprese in MO7.

OUT?2. 1l reddito disponibile. E un valore numerico.

Blocco 3.

P11 Valorelmmobili
P13  ValoreTitoli SOMMA3 OUT3 Ricchezza

P14  ValoreAzionilstituto

Calcolo della ricchezza del richiedente fatto con valori documentabili.
P11. 1l valore complessivo degli immobili del richiedente, stimati al prezzo di mercato.
La visura deve avere un esito regolare affinché il valore dell’immobile considerato entri
nel calcolo. Non sono presi in considerazione, immobili coperti da ipoteche o da altri
vincoli.
P13. Il valore complessivo dei titoli azionari ed obbligazionari posseduti.
P14 1l valore dei titoli azionari emessi dalla banca
SOMMA3. Somma dei valori precedenti.

OUTS3. Da il valore della ricchezza posseduta. E un valore numerico.

Blocco 4.

% Component FJ\\

[w/ FidoContoCorf——__ ™| ComponentF MIN
e lmportoRichiM FidoContoCor 3
—— ImportoRichie Redditivita ——————Redditvita S|

7 PiancRimbor f——————— PianoRimbor
e F{edditoDispo}——-‘“‘—-"—J RedditoDispo | A%

MO01 ImportoRichiesto RB4 OUT4 Redditivita
OUT1 PianoRimborso

OUT?2 RedditoDisponibile

M08 ComponentiFamig

M10 FidoContoCorren
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Giudizio sulla redditivita dell’operazione per la banca. Input misti
(PianoRimborso € gia fuzzy) ed eterogenei ma ben definiti.
MO1. L’importo di credito richiesto. Da 3 a 50; LV=3. Compreso fra i cinque e venti
milioni. All’aumentare dell’importo aumenta la valutazione, perché consentono

maggiori-guadagni in interessi.

OUT1. Fuzzy. E I’output del Blocco 1.
OUT?2. Valore numerico. E ’output del Blocco 2.

High

s

MO08. I componenti della famiglia a carico del richiedente. Da 0 a 20; LV=2.
All’aumentare dei componenti a carico diminuisce la valutazione, perché aumenta la
possibilita di spese impreviste e aumenta 1’imbarazzo della banca nell’eventualita di

rivalse per ritardi o incagli nel rimborso.

RS e
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M10. Importo del fido in conto corrente. Da 0 a 50 (in milioni); LV=2. Un fido alto

indica buoni rapporti con la banca. All’aumentare del fido aumenta la valutazione.

$0M10

RB4. Fuzzy. Inferenza con MinMax. Regole per la valutazione della redditivita. Le
variabili ImportoRichiesto, PianoRimborso e RedditoDisponibile sono prese a peso
pieno; la variabile FidoContoCorren non ¢ ritenuta molto influente ed & presa con
peso=0.5; la variabile ComponentiFamig ha un’influenza negativa e meno importante
rispetto alle altre ed € quindi valutata di peso= - 0.5.

OUT4. Fuzzy. Giudizio sulla redditivitd. Da 0 a 1; LV=5. Per la banca, un giudizio

prossimo ad 1 ¢ migliore di uno prossimo a 0.

Blocco 5.

e Assicuraz\/ita}\ [ BN
AsgsicurazVita

e Ricchezzal~—————1 Ricchezza SituazionePat —————[SiuazionePat Sl
e ValorelmmGa
oY Valorelmmﬁa’-”"lf l——m——v

OUT3 Ricchezza RB5 OUTS5 SituazionePatri
P12  ValoreImmGarant
P15  AssicurazVita
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Giudizio sulla situazione patrimoniale del richiedente. E’ valutata anche la
situazione patrimoniale del garante e valutata la possibilita di rivalsa in caso di morte
del richiedente. La presenza di un’assicurazione sulla vita da una sicurezza in pitl alla
banca sul ritorno del capitale concesso.

OUTS3. Valore numerico. E I’output del Blocco 3. Da 0 a 1.000 (in milioni); LV=5. La

valutazione aumenta al crescere della ricchezza.

P12. 1l valore degli immobili del fidejussore. Da 0 a 2.000 (in milioni); LV=3. Assicura
alla banca la restituzione del capitale in caso d’insolvenza del suo protetto. Aumenta

all'aumentare del valore.

| 20001p12

P15. Indica se il richiedente ha stipulato un'assicurazione sulla vita. Da 0 a 1 (falso,

vero); LV=2. La valutazione aumenta se la variabile ¢ vera.

16



RBS. Fuzzy. Inferenza con MinMax. Regole per la valutazione della situazione
patrimoniale. Le variabili Ricchezza e AssicurazVita sono prese a peso pieno, la
variabile VallmmGarante a peso=0.5, perché la ricchezza del garante conta meno della
sua presenza: l'importante ¢ che ci sia.

OUTS5. Fuzzy. Giudizio sulla situazione patrimoniale. Da 0 a 1; LV=5. Per la banca, un

giudizio prossimo ad 1 & migliore di uno prossimo a 0.

Blocco 6.

7 AnziamtaBan]-\ BIN
AnzianitaBan

L Informazionif———— Infarmazioni  RepportiBanc ———{RapportiBanc 250
..... = StipendiclnBa
7 StpendioinBal—""" | P MAX

R21 StipendiolnBanc RB6 OUT6 RapportiBancari
R22 AnzianitaBanca

R23 Informazioni

Giudizio sul rapporto del cliente con la banca. E’ considerata positivamente
I'eventualita dell'accredito automatico dello stipendio, l'anzianita del rapporto di
clientela e la stima di cui gode il richiedente sia come cliente della banca sia come
elemento del contesto sociale locale.

R21. Indica se lo stipendio del richiedente ¢ automaticamente accreditato in banca. Da 0
a 1 (falso, vero); LV=2. Poter gestire direttamente la principale fonte di reddito del
richiedente ¢ una sicurezza per la banca. La valutazione aumenta se lo stipendio ¢

accreditato.
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R21

R22. L'anzianita del rapporto con la banca. Da 0 a 100 (in anni); LV=3. Un cliente da
lungo tempo ¢ maggiormente conosciuto e pill facilmente valutabile. La valutazione

aumenta con il passare degli anni.

10R22

R23. Le informazioni che la banca possiede sul cliente, ma anche voci, raccomandazioni
e garanti non di firma (garanti morali, vecchi clienti o notabili che presentano il
richiedente). Da 1 a 3 (informazioni pessime=1, normali=2, ottime=3); LV=3. Questa
variabile avrebbe meritato almeno LV=5, per graduare meglio la valutazione sulla
persona del richiedente, ma le informazioni della banca sono su tre livelli e quindi non
si puo fare altrimenti.
b

0

03

R en P4 anRo3
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RB6. Fuzzy. Inferenza con MinMax. Regole per la valutazione dei rapporti bancari.

Tutte le variabili sono considerate ugualmente importanti.

OUT6. Fuzzy. Giudizio sui rapporti bancari. Da 0 a [; LV=3

prossimo ad 1 & migliore di uno prossimo a 0.

low 1.00 ilow
medium false 1.00 ilow

low false 1.00 ilow

low true 1.00 imedium
medium true 1.00 {medium
high false 1.00 {medium
low true 1.00 {medium
medium false 1.00 {medium
high falee 1.00 | medium
I false 1.00 ;i medium
medium false 1.00 imedium
high true 1.00 thigh
medium true 1.00 thigh
high true 1.00 ihigh
low true 1.00 thigh
rnedium hue 1.00 ihigh
high false 1.00 ihigh
high true 1.00 thigh

Blocco 7.

RN

Anzianitalavo
AnzianitaResi Stahilita

Adtivita,

=R

————— Stabilita

N7 Anzianitalavo fum_%
5/ AnzianitaResi 8|
e Attivita I’I"lj

S30  Attivita

S32  Anzianital.avoro

S33  AnzianitaResidenza

RB7

OUT?7 Stabilita

. Per la banca, un giudizio
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Valutazione della stabilitd economica del richiedente. Tiene conto della durata e

del tipo d’attivita svolta, del tempo di permanenza nel territorio.

S30. Tipo d’attivita svolta. Da 1 a 5 (1=dipendente di enti pubblici, 2=grande azionista,
3=piccolo azionista, 4=professionista, S=artigiano); LV=5. Seguendo la classificazione
della banca sono inserite le figure di piccolo € grande azionista con un gradimento
superiore rispetto alle libere professioni. La valutazione cresce da 1 a 5, da attivita
ritenute sicure ad attivita ritenute meno stabili. Si dovra usare un peso negativo nel

blocco delle regole per ristabilire 1'esatta graduazione.

S32. Indica da quanto tempo si svolge l'attivita dichiarata. Da 0 a 1000 (in mesi); LV=3.
L'anzianita di lavoro ¢ indice di professionalita e di stabilita economica. La valutazione

cresce all'aumentare del tempo trascorso svolgendo la stessa attivita.

S ediige 0 ligh
1A TT

0.8 |
DE '  i ;e
N4y

i0 . Fmo swma oo anis3n

S33. Indica il tempo di permanenza nel territorio. Da 0 a 1200 (in mesi); LV=3.
L'anzianita di residenza favorisce la conoscenza del richiedente e la storia delle sue

situazione economica, quindi la valutazione aumenta all'aumentare dell'anzianita.



RB7. Fuzzy. Inferenza con MinMax. Regole per la valutazione della stabilita. Tutte le
variabili a peso pieno, con la variabile Attivita di segno opposto: peso= - 1.
OUT?7. Fuzzy. Giudizio sulla stabilita. Da 0 a 1; LV=3. Per la banca un giudizio

prossimo ad 1 & migliore di uno prossimo a 0.

* Blocco 8.

AN

EsitoProtest o .o —————— Protesti

1 NumeroProte
[y NumeroProte f——""

¥ EsitoProtest
N ito ropsxh_m__m

bAAK

U41 NumeroProtesti RBS OUTS Protesti
U500 EsitoProtesti

Valutazione della credibilita del richiedente. Generalmente basta essere stati
protestati una volta per non avere accesso ad un altro credito. Se poi si € riusciti a
mettere tutto a posto, ¢ possibile essere ancora ritenuti affidabili. U41. Numero dei
protesti subiti. Da 0 a 5; LV=3 con forte asimmetria sulla prima L.V, che indica come la
valutazione si alza velocemente dopo il primo protesto. Chiedere un prestito ad una

banca con due protesti subiti ¢ un'impresa disperata.
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US50. Indica l'esito dei protesti subiti. Da 0 a 8; LV=4 con forte asimmetria sulle ultime
LV. La banca assegna quattro giudizi su una scala di otto valori, cosi distribuiti:
O=regolare, si ¢ tutto risolto; 6=ritardi nel pagamento di rate; 7=incagli; 8=contenzioso.
Mancano i valori 1,2,3,4,5, perché la banca vuole dare molto peso alle situazioni
negative. Per utilizzare gli stessi valori senza modifiche, ¢ stata mantenuta la stessa

graduazione: al verificarsi delle difficolta aumenta molto la valutazione.

RB8. Fuzzy. Inferenza con MinMax. Entrambe le variabili sono prese a peso pieno.
Limitazione nel blocco IF...THEN: se non ci sono protesti, non si devono attivare le
regole della variabile EsitoProtesi.

OUTS. Fuzzy. Giudizio sulla situazione dei protesti. Da 0 a 1; LV=3. Una valutazione
prossima ad 1 € peggiore di una prossima a 0, ma nel programma un giudizio prossimo

ad 1 ¢ migliore di uno prossimo a 0.
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Blocco 9.

K7 Protesti \
o RapportiBanc:]\q\\ Protest] BN
— — RapportiBanc
[N Reddiivitaj——— | pedditvita ~ Giudizio ———Gludizio SRR
7 SnasoneP }__._—-——'—"_—' SituazionePat
% SituszionePat Stahilita MAY
e Stabilita/
OUT4 Redditivita RB9 OUT9 Giudizio

OUTS SituazionePatri
OUT6 RapportiBancari
OUT?7 Stabilita

OUTS Protesti

Valutazione finale. Tutti gli input sono fuzzy. Tutte le valutazioni dei vari
blocchi sono pesate e valutate nel rule block finale.
OUT4. Fuzzy. E I’output del Blocco 4.
OUTS5. Fuzzy. E I’output del Blocco 5.
OUTS6. Fuzzy. E I’output del Blocco 6.
OUT7. Fuzzy. E ’output del Blocco 7.
OU'I:S. Fuzzy. E I’output del Blocco 8.
RB9. Fuzzy. Inferenza con MinMax. Le variabili Redditivita e Protesti sono a peso
pieno, ma Protesti ha segno negativo (peso=.-1); le variabili SitazionePatri e
RapportiBancari hanno peso=0.75; la variabile Stabilita ha peso=0.25.
OUT?9. Valore numerico. Da 0 a 1. (LV=5 per l'output fuzzy). Valuto il giudizio sulla
concessione del credito al richiedente. Un giudizio prossimo ad 1 & migliore di uno
prossimo a 0. La concessione andrebbe fatta per valori di output > 0.6 in accordo alle

scelte della banca.
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6. Confronto tra i due score

Giudizio
(] o
[ S
\

0,2
0,1
O T T T T T 1 T T T T
A B C D E F G H | L M
C lien te

)—o———GiudizioBanca —g— G fudizio MM )

Dal grafico in figura, si pud notare che i risultati ottenuti col sistema in logica
fuzzy sono pit smussati e generalmente pil ottimistici, rispetto a quelli ottenuti con la
score card usata dalla banca. Questo ¢ dovuto all’impostazione delle regole che
volutamente hanno cercato di fornire uno scoring piu disponibile verso il cliente, pur
mantenendo gli stessi criteri di valutazione. Ovviamente questa scelta puo essere
modificata in senso inverso e quindi fornire uno scoring ancora piu restrittivo della
score card della banca, se si desidera aggiungere criteri riduttivi della valutazione o
semplicemente ridurre la soglia del rischio.

La bibliografia di seguito elencata, non trova necessariamente una citazione nello
sviluppo del lavoro, ma vuole essere un utile elenco di pubblicazioni, in cui sono forniti
risultati sull’utilizzo di uno score per ’analisi della concessione di credito, utilizzando

tecniche tradizionali e non.

7 Conclusioni
Questo lavoro vuole essere un primo approccio che mostra come la logica fuzzy
possa servire nell’affrontare il difficile problema dell’analisi del merito creditizio da

parte delle banche. I benefici che I’applicazione della logica fuzzy apporta derivano
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principalmente dal fatto che:

e ¢ basata sui dati oggettivi, input tradizionali;

e per molte variabili, pud essere impostata sul metodo decisionale di un
singolo o su di una strategia scelta dal consiglio direttivo dell’istituto di
credito:

e il processo decisionale ¢ facilmente verificabile dalla lettura delle regole
‘in chiaro’ dei rule block;

e cventuali modifiche, necessarie per adeguare o cambiare una strategia,
possono essere fatte senza bisogno di costruire un nuovo sistema o di

ricalcolare parametri.

La capacita di codificare precisamente una strategia in un sistema, che pud
accettare anche dati vaghi o incompleti, serve a dare una maggiore capacita di controllo
a vari livelli, sia sul sistema sia sulle decisioni. Ad esempio, si puo stabilire che pud
essere trattata come persona affidabile, “un cliente di cui si hanno buone informazioni,
ma che ha avuto degli incagli nel rimborso di un precedente prestito, rimborso che alla
fine si @ risolto bene". Oppure, “un cliente di cui si hanno ottime informazioni, che ha
reddito bassissimo, ma che ha un’elevata anzianitd di rapporto con la banca ed
un’elevata anzianitd di residenza ™.

Cio non sarebbe possibile con un qualsiasi programma che tratta input
organizzati in classi. Quegli incagli o quel reddito prossimo allo zero determinerebbero
un giudizio negativo. In questi, come in altri casi, il giudizio fornito dallo score card
potrebbe essere discordante con quello del direttore o del funzionario che firma la
concessione. Molto spesso in questi casi, la decisione ¢ presa in modo autonomo dal
personale addetto alla concessione del credito. Egli ignora ’esito dello score card,
fornendo uno sconvolgimento del risultato. La decisione finale dunque & presa in modo
autonomo dal responsabile che non ha nessun supporto nella decisione se non la sua
esperienza.

Quest’approccio fornisce un output che tiene conto delle direttive del livello piu
alto di governo della banca. Queste possono stabilire a monte se certe caratteristiche del
cliente sono prioritarie rispetto ad altre e fornire la garanzia che, a qualunque livello sia

presa la decisione, tutto & in linea con quanto la banca ritiene di fare in questi casi.
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