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Il problema della misurazione del rischio di credito:
Una rassegna critica di metodologie

Introduzione

Da alcuni decenni, il problema della misurazione del rischio di credito, ¢ oggetto
d’analisi ed approfondimenti da parte degli studiosi e degli operatori bancari. Negli anni
recenti vi € stato un incremento della concorrenza nell’attivitd d’intermediazione
creditizia. Questo induce le banche ad assumere rischi piu elevati da cui I’esigenza di
poter usufruire di strumenti piu raffinati a supporto delle decisioni.

Sono stati proposti e sviluppati diversi modelli econometrici per stimare la probabilita
di insolvenza e di deterioramento del merito creditizio dei prenditori. Questi dovrebbero
essere strumenti utili al management della banca nelle diverse fasi del processo
decisionale. Esse comprendono lo screening ed il monitoring delle diverse posizioni
creditizie. Tra i modelli proposti, i pit comuni sono quelli di scoring.

1. La misurazione dei rischi di credito

I1 rischio di credito nella gestione della banca ¢ rappresentato dalla possibilita che
un debitore non adempia, anche in parte, ai propri impegni (cosiddetto default).
L’esigenza di misurare tali rischi si € accresciuta negli anni per vari motivi: sia perché la
Banca Centrale le obblighera a dotarsi di un sistema di rating interno; sia perché
I’aumento della concorrenza tra le banche, nell’attivita creditizia, le spinge ad assumere
rischi piu alti; sia perché la riduzione del grado di concentrazione degli impieghi verso
le grandi imprese induce un conseguente aumento d’interesse verso le piccole e medie
mmprese (small business) e, quindi, un aumento del rischio (Sironi, Marsella, 1999).

La necessita di avere uno strumento idoneo alla misura del rischio di credito emerge
m vari momenti: sia nella valutazione di un cliente da finanziare (fase di screening); sia
nel controllo delle posizioni dei singoli creditori durante il periodo del fido (fase di
monitoring).

Nella fase di screening, la misurazione del rischio di credito dovrebbe essere di
supporto: nella decisione se finanziare o no I'impresa o il singolo cliente, con quale
forma tecnica, per quale ammontare ¢ con quali eventuali garanzie e condizioni di
prezzo. In questa fase, ¢ importante che il metodo utilizzato tenga conto delle politiche
del credito relative sia alle scelte di sviluppo commerciale, sia al profilo “rischio
rendimento” selezionate dalla dirigenza della banca. La stima del rischio di perdita
serve anche, in caso di concessione del credito, a definire il prezzo del prestito. Nella
fase di monitoring, la misurazione del rischio delle singole posizioni ¢ utile nella



decisione di mantenere o cedere il credito e di mantenere invariato o modificare il suo
prezzo.

L’analisi classica dei rischi di credito avviene con due diversi giudizi:

e oggettivi e soggettivi.

I giudizi oggettivi, per loro natura, producono un risultato univoco in base al quale
puo essere assunta la decisione. Essi tengono conto di dati di natura quantitativa (il
grado d’indebitamento dell’impresa, I’entita e la variabilita degli utili e de1 flussi di
cassa attesi, e cosl via). Normalmente, anche le banche che si sono dotate di metodi
quantitativi per la formulazione di tale giudizio si avvalgono, per la valutazione finale,
del giudizio d’affidabilita che ¢ formulato da un esperto (oppure da un organo
collegiale), in conformita a considerazioni di carattere soggettivo fondate su elementi di
natura qualitativa (I’andamento del rapporto con I'impresa, la reputazione
dell’imprenditore, e cosi via). Il tipo di giudizio quantitativo ¢ usato come supporto, ma
la decisione finale spetta comunque all’'uomo. Da un’indagine del 1994, su 45 banche
“non minori” appartenenti al campione di Banca d’Italia al 31 dicembre 1992 (De
Laurentis, 1994), risulta evidente lo scarso utilizzo dei sistemi di scoring applicati alla
selezione delle imprese. In realta, prevale ’esperienza personale del funzionario
preposto. Essa porta generalmente ad una valutazione soggettiva destrutturata. La
conseguenza di cio € che al termine dell'istruttoria ¢ normalmente formalizzato
solamente un giudizio argomentato, sulla base del quale non ¢ facile distinguere
I'apporto al merito creditizio delle due componenti sopraccitate, né¢ di conseguenza il
grado di rischio complessivo assunto dalla banca affidando il credito all’impresa

Un approccio alternativo alle valutazioni destrutturate consiste nella costruzione di
un sistema di misurazione statistico-econometrico. I modelli di questo tipo, pit utilizzati
per la formulazione del giudizio di merito creditizio, sono quelli di scoring.

2. Modelli econometrici di scoring

I modelli di scoring, denominati anche di previsione delle insolvenze, si fondano su
dati contabili e finanziari del singolo prenditore. Tra questi ricordiamo quelli che
seguono un approccio d’analisi univariata. Successivamente Altman (1968) propose
I’uso dell’analisi discriminante per la valutazione del rischio di default, che ¢ un metodo
analitico multivariato per I’analisi e la classificazione dei dati.

La sua applicazione richiede di disporre di un campione di aziende, rappresentativo
dell’universo cui si intende applicare lo strumento, per le quali sia noto a priori lo status
di azienda affidabile o meno. Normalmente il campione viene composto da due
popolazioni di clienti che andranno a formare due gruppi: uno di aziende sane
(affidabili) ed un secondo formato da aziende che sono gia in posizione di incaglio e/
sofferenza (non affidabili). Dei due gruppi si deve conoscere un insieme di » variabili

x;,J =1..n, supposte correlate con il loro comportamento. L’obiettivo ¢ ottenere una

combinazione lineare delle variabili, che fornisce per ogni cliente un punteggio (Z-
score)

n
Z = Za{,xﬁ +a,
1

¢ una soglia (cut-off dello scoring) in base alla quale classificare ogni soggetto
inaffidabile e non affidabile. Stimati i coefficienti della combinazione lineare, si € in
grado di classificare un nuovo soggetto di cui si conoscono le variabili in oggetto: egli
sara giudicato affidabile oppure no a seconda che il punteggio attribuitogli dalla
combinazione lineare sia superiore o inferiore al cut-off determinato. La capacita delle



variabili e dei relativi coefficienti di discriminare le imprese sane da quelle non sane,
deve essere valutata in funzione, innanzi tutto, della numerosita degli errori di
classificazione. In astratto, il modello sarebbe pienamente soddisfacente se riuscisse a
separare completamente le imprese affidabili dalle non affidabili, cosi come si puo
verificare a posteriori. In realta questo non accade perché si commettono sempre errori
nelle classificazioni e accade che clienti con punteggio basso, quindi da considerarsi
non affidabili, siano in realta affidabili e, viceversa, clienti con un punteggio alto siano
gia in sofferenza o almeno in sorveglianza.

Molte critiche sono state fatte a questo metodo sia dal punto di vista delle ipotesi
statistiche che di quelle metodologiche ( Eisembleis 1977).

Per superare gli svantaggi dell’analisi discriminante e per avere una migliore
capacita predittiva sono stati studiati altri metodi di previsione, basati su modelli /ogit
(Ohlson 1980) e probit (Zmijewski 1984) che, almeno in parte, hanno ovviato a difetti
del modello di Altman.

2.1 Critiche la modello

e Hssi si basano esclusivamente su dati storici.

Questi dati riguardano solamente casi d’affidamenti concessi e concessi un certo
numero d’anni prima. Infatti, perché lo storico sia significativo, si devono
analizzare posizioni iniziate ¢ concluse. Non si tengono in alcun conto potenziali
clienti cui non ¢ stato concesso 1l credito ed eventualmente di quale iter abbia avuto
la concessione 1in altro istituto. Nel corso del tempo, col modificarsi della
congluntura, I’importanza esplicativa delle variabili utilizzate si modifica e i dati
storici perdono rilevanza ai fini previsionali.

e Limiti dovuti ad irrealistiche ipotesi statistiche ed al fatto che le tecniche utilizzate
sono rivolte a minimizzare la probabilita di errore nella individuazione di imprese
affidabili e non affidabili. Le conseguenze di un’errata classificazione sono molto
diverse in relazione al tipo d’errore compiuto. E’ certamente pitt costosa I’errata
classificazione di un’azienda inaffidabile tra le affidabili, rispetto al caso inverso
che prevede solo un mancato guadagno.

e La compattificazione degli input in pochi intervalli rigidi.
II numero d’mtervalli in cul ¢ diviso il range di variazione del singolo input &
normalmente basso, per motivi ovvi d’agibilita di calcolo. Questo fatto fa si che
clienti con valori dello stesso input molto diversi sono considerati identici alla fine
del punteggio attribuito. D’altronde, la rigidita delle classi fa si che clienti con
valort dello stesso input di poco differenti ma esattamente a cavallo del cambio di
classe abbiano punteggi molto diversi.

e Lo scoring totale del singolo cliente ¢ ottenuto come la somma dei singoli punteggi
realizzati. La somma dei singoli punteggi ottenuti non solo tratta in modo identico
clienti con dati di input completamente diversi, ma anche non diversifica
I’importanza del dato di ingresso considerando tutti gli input allo stesso livello di
rilevanza. Per questo ed altri motivi, la somma non ¢ un buon aggregatore dei
singoli risultati ottenuti.



e Completa mancanza di comunicazione col decisore. La scelta delle variabili iniziali
e quella delle variabili piu predittive avviene, non con motivazioni economiche e
finanziarie proposte dal decisore, ma per motivi di rappresentativita statistica.

Il problema principale dei sistemi di misurazione statistico-oggettivi, disponibili
attualmente, ¢ il loro utilizzo pressoch¢ esclusivo di dati di bilancio di pubblico accesso
(Centrale Rischi, Centrale dei Bilanci). L'utilizzo di queste sole informazioni non
apporta nuovi contenuti informativi per la selezione del prenditore rispetto a quelli gia
immagazzinati dal mercato, ¢ 1l loro potenziale previsivo ne risulta ovviamente
limitato. Una recente ricerca di TREND-SDA Bocconi (De Laurentis, 1999) dimostra,
per esempio, come Vi sia, per le quattro banche italiane partecipanti alla sopra citata
ricerca, una percentuale rilevante (30%) di fallimenti che questi sistemi statistici non
sono in grado di prevedere con un anticipo di due anni.

Per queste ragioni, queste sono prevalentemente metodologie di previsione delle
msolvenze e quindi utilizzabili soprattutto nella fase di monitoring delle singole
posizioni. Utili per individuare 1 debitori che dovrebbero diventare non affidabili, ma
non per misurare il rischio creditizio delle diverse posizioni e tanto meno per stabilire il
prezzo del prestito.

3. Modelli basati sulle reti neurali

I modelli di stima del rischio di credito basati sull’utilizzo delle reti neurali, invece
di ricercare con procedimento deduttivo un modello che spieghi sul piano teorico le
insolvenze, cercano di evidenziare delle relazioni stabili fra dati empirici (input) e
rischio d’insolvenza (output).

Una rete neurale artificiale ¢ un modello computazionale ispirato alla biologia che
consiste sia da unita elementari d’elaborazione (neuroni) e di loro connessioni per
formare una rete, sia di algoritmi di addestramento. Il risultato dell’elaborazione da
parte della rete, deriva dal comportamento collettivo d’unita di calcolo semplici
(neuroni) interconnesse (rete) piuttosto che da quello delle singole unita.

I legami tra le singole unita non sono rigidi, ma possono cambiare nel corso del
processo di apprendimento che deriva dall’interazione della rete neurale sia con
I’esterno sia con i risultati da lei prodotti. La produzione dei risultati da parte della rete
neurale deriva da un processo di apprendimento da parte del sistema (training phase)
nel corso del quale, sulla base di un dato insieme di input e di output (training set), il
sistema “impara” a identificare le risposte corrette, trovando regole e pesi che facciano
seguire a dati input la risposta corretta (nel nostro caso la probabilita di insolvenza sulla
base delle caratteristiche dell’impresa e dell’ambiente quali la sua struttura finanziaria,
la sua localizzazione, la dimensione e il grado di efficienza operativa).
Successivamente, quando il sistema ha imparato ad identificare con un grado di
precisione, ritenuto accettabile, le risposte corrette, 1’algoritmo determinato nella fase di
apprendimento ¢ applicato ai dati da esaminare (le imprese delle quali si vuole
conoscere la probabilita d’insolvenza). Il periodo di apprendimento induce delle
relazioni tra 1 neuroni, relazioni che poi sono applicate su nuovi dati per prevedere la
loro probabilita di default.

La rete neurale ¢ un algoritmo matematico che ha I’obiettivo di individuare la
funzione (in genere non lineare) che lega le variabili indipendenti (input) con la
variabile dipendente (output). L’algoritmo & creato dal nulla, ossia non si conosce a
priori nessun legame tra le variabili indipendenti (come quelle aziendali e di mercato) e
la variabile dipendente (probabilita di default).



Risulta evidente che € molto importante la scelta dei dati che la rete usa per
I’apprendimento poiché la qualita dell’aderenza della funzione trovata alla realta,
dipende unicamente dai dati storici.

Il punto cruciale delle reti neurali ¢ il processo d’apprendimento che si realizza con
la continua modifica ed adattamento dei pesi che regolano I’output: la modifica avviene
ogni volta che I’output non corrisponde alla realta. La rete neurale ¢ dunque un sistema
complesso che si adatta continuamente per mantenere risposte coerenti con la realta.

3.1 Critiche al modello (Altman e altri 1994)

e [’utilizzo di dati storici per [’apprendimento, con tutte le critiche effettuate
sull’argomento sui modelli ottenuti con score card;

e lentezza di apprendimento;

e instabilita dei dati raggiunti;

e incapacita di adattamento a dati molto diversi dai dati usati per I’addestramento;

e illogicita sul piano economico di taluni risultati, il che rende difficile distinguere gli
errori dalle risposte inattese.

Il principale limite & costituito dalla mancanza di trasparenza dell’algoritmo, che
rende impossibile determinare I’importanza delle singole variabili di input, la relazione

tra loro ed 1l risultato finale.
La rete neurale funziona esattamente come una black box.

Il vantaggio € invece costituito dal fatto che non s’impongono vincoli di linearita
alla funzione che lega input ed output.

4 Commenti

Con riferimento alle fasi di screening e di monitoring, 1 modelli presentati
offrono dei processi che suggeriscono automaticamente la decisione sul merito
creditizio del prenditore.

All’interno del processo decisionale che essi offrono, non vi ¢ nessun
riferimento ad un giudizio oggettivo d’affidabilita dell’impresa da parte di un organo
collegiale, giudizio che consente di considerare in modo critico le diverse informazioni
a disposizione della banca, incluse quelle di carattere qualitativo, servono unicamente
come un supporto alle decisioni che vengono comunque prese dall’uomo. D'altronde
non ¢ pensabile un sistema di valutazione che tenga conto solamente di dati soggettivi,
come potrebbe essere I'intuito del banchiere. Sarebbe dunque auspicabile una modalita
ottimale che contempera le due opposte esigenze cioé:

e un elevato grado di oggettivita dell’analisi;
e la possibilita di formulare un giudizio di affidabilita non rigidamente dipendente dai
dati quantitativi e che non sia inficiabile da giudizi soggettivi a volte troppo parziali.

Per evitare che il giudizio conclusivo sia fortemente condizionato dalla fase
soggettiva, occorre innanzi tutto che le informazioni che possono concorrere alla
decisione siano preventivamente individuate nelle procedure fidi ed in secondo luogo
che 1 criteri con i quali esse influenzano la decisione siano predefiniti e formalizzati.



5 Un approccio diverso: la logica sfocata.

Lo sviluppo iniziale della teoria degli msiemi sfocati (sfocaro), fu motivata dalla
percezione che le tecniche tradizionali di analisi dei sistemi complessi non erano
efficaci nel trattare problemi in cui le dipendenze tra le variabili sono troppo complicate
o troppo mal definite per ammettere una caratterizzazione mediante equazioni
differenziali o alle differenze. Tanto meno era pensabile che le leggi che li governano
fossero lineari. Il mondo reale non ¢ lineare, pretendere di studiarlo con modelli lineari
ha prodotto forti distorsioni e modelli non aderenti alla realta. Queste problematiche si
presentano normalmente in biologia, economia, finanza ed automazione.

Un filo comune che lega questi problemi ¢ la mancanza di nitidezza dei confini, la
concomitante imprecisione, incertezza e parzialita della verita.

Il concetto d’insieme sfocato ¢ il riflesso di questa realta, un riflesso che serve come
punto di partenza per uno sviluppo di teorie che hanno la capacita di modellare la
dilagante mmprecisione ed incertezza del mondo reale. Gli insiemi sfocati sono degli
strumenti efficaci per modellare, in assenza di una completa informazione, sistemi
complessi.

La maggior parte delle applicazioni della logica sfocata, o degli insiemi sfocati,
riguardano 1l linguaggio, la teoria dell’automazione ed 1 sistemi esperti.

Negli anni 70, 'introduzione nella teoria dei concetti di variabili linguistiche, di
regole IF-THEN, hanno aperto la porta a molte altre applicazioni piu tipiche della teoria
del controllo. Attualmente il controllo ¢ il settore dominante delle applicazioni della
logica sfocata.

Le classiche metodologie della teoria del controllo sviluppate prevalentemente per
problemi ingegneristici sono abitualmente basati su modelli matematici degli oggetti da
controllare. I modelli matematici sono costretti a semplificare ed a concettualizzare
eventi presenti in natura e nelle attivitd umane per poter formulare vari tipi di equazioni
che sono poi da risolvere.

Le questioni sono ora le seguenti:

e quanto 1 modelli matematici riflettono la realta?
e che cosa si puo fare nei casi troppo complicati in cut la costruzione di questi modelli
¢ impossibile?

Entrambe le domande sono tipiche dei problemi relativi a sistemi che riguardano 1l
business, la finanza ed i problemi manageriali che coinvolgono un grande numero di
fattori interagenti come quelli di natura socio-economica.

Per rispondere alla prima domanda possiamo affermare che nei problemi di business
e di finanza lo scopo della teoria del controllo dovrebbe essere quello di consigliare,
suggerire, istruire, valutare prevedere. Per questi motivi un metodo che permetta di
determinare una * buona” soluzione del problema vero in tutta la sua complessita
dovrebbe essere preferibile ad un metodo che fornisca una soluzione “ ottima” (nel
senso della teoria del controllo ottimo) di un modello che non rappresenta la realta nella
sua completezza ma che ne ¢ un semplificazione, una modellizzazione dovuta al fatto
che non si riesce a fare di meglio.

Nella vita reale ¢ difficile determinare che cosa si intenda per “ottimo”.

Per rispondere alla seconda domanda possiamo affermare che 1 problemi di
controllo affrontati usando la logica sfocata sono particolarmente adatti in problemi in
cui vi siano condizioni di incertezza e di impercisione e sono perfettamente in grado di
affrontare problemi complessi fornendo buone soluzioni.

I recenti sviluppi nel campo dell’informatica hanno fatto del mondo del Business e
della Finanza un grande polo di attrazione per metodologie che possono utilizzare la



forza di moderni sistemi informatici per processare enormi volumi di dati a grande
velocita e con grande affidabilita.

Tra queste metodologie vi sono reti neurali, algoritmi genetici e logica sfocata.
Queste metodologie formano il cosi detto * soft computing” e per la maggior parte dei
casi sono tecniche complementari che generano sinergie piuttosto che competizione. Un
esempio di sistemi ibridi sono le reti neurosfocate.

All’interno del soft computing, il principale contributo della logica sfocata ¢ che
essa fornisce una macchina che riesce a calcolare con le parole, una macchina in cui il
ruolo maggiore ¢ imperniato sul calcolo di regole sfocate (estensione delle regole
classiche dei sistemi esperti) e sulle variabili linguistiche.

Dal punto di vista matematico sia i sistemi sfocati sia le reti neurali sono degli
approssimatori di funzioni. Questo implica che, entrambi 1 metodi sono in grado di
approssimare in modo non necessariamente lineare e¢ con qualunque grado di
accuratezza il legame tra tutte le variabili di input e quelle di output di un problema di

controllo.
Si consideri un insieme classico (crisp) A contenuto in un universo X. Un
insieme sfocato 4 ¢ definito da un insieme di coppie ordinate ,

A={(x, 1, (x) 1 x € A, (x) €[0,1]]

dove i ,(x) ¢ chiamata funzione di appartenenza dell’msieme 4.

L’altezza di un insieme sfocato A ¢ il Massimo valore che la funzione di appartenenza
realizza su A4 .

Un insieme sfocato ¢ detto normale se la sua altezza ¢ 1.

Se I'insieme sfocato non € normale, ¢ possibile normalizzarlo cambiando y ,(x) con:
Hy(x)

Hy(x)=
max 4z, (x)
yed

11 dominio di un insieme sfocato A4 ¢ il dominio di z ,(x).
Il supporto di un insieme sfocato A4 ¢ un sottoinsieme di X in cui la funzione di
appartenenza ¢ positiva.

Un insieme sfocato 4 ¢ detto Convesso, se VA4 €[0.,1] eVx,,x, € 4
M [/L\’, +(1-A)x, ] = min{,uA (x))s p,(x, )}

Questa definizione coincide con quella di funzione di R in R quasi concava.
Un numero sfocato ¢ un insieme sfocato definito sull’universo R, che & convesso e
normalizzzato

Nella letteratura ¢ stata proposta una grande varieta di funzioni di appartenenza che
definiscono insiemi sfocati. I tipi pitt comuni sono quelli lineari a tratti e quelli cosi detti
“regolari”.. Tra quelll lineari a tratti detti “Standard Membership Function” ricordiamo
quelli triangolari, trapezoidali, etc. Tra quelli “regolari”vi sono funzioni che hanno le
seguenti proprieta:

o 4, (x) ¢ continua in X

d(p,(x))
dx

¢ continua in x



d’u ,(x)
d’x

. € continua in x

Per quanto riguarda i1 problemi di conoscenza gli approcci seguiti dalle due
metodologie sono diversi:

e In un sistema sfocato la conoscenza ¢ immagazzinata dalle regole IF-THEN che
vengono formalmente da esperti del settore. Questa conoscenza ¢ il cuore del
programma stesso.

e In una rete neurale la conoscenza ¢ immagazzinata dai pesi di connessione. In
particolare essi acquisiscono conoscenza dagli esempi (dati storici), che forniscono
le basi per I’addestramento.

Entrambi i1 sistemi portano avanti lo scopo di operare con la conoscenza
Immagazzinata rispetto alla situazione corrente (input) cosi da ottenere 1’azione richiesta
(output).

e Larisposta ad una nuova situazione ¢ il punto centrale per entrambi gli approcci.

4 Architettura di un sistema inferenziale di tipo sfocato

Un sistema inferenziale basato sulla logica sfocata (sfocato) applicato a problemi
decisionali ¢ una moderna evoluzione dei sistemi esperti che sono a loro volta
un’evoluzione degli score card (Z-score). Essi offrono notevoli vantaggi che consistono

nella possibilita di realizzare:

e sistemi piu vicini al senso comune di quanto non permetta la logica classica;

e sistemi con funzionamento pit dolce di quelli tradizionali, con minori tempi di
risposta, minor dispendio di energie;

e sistemi di supporto alle decisioni con un numero di regole di gran lunga inferiore di
quelli richiesti da un sistema esperto;

e sistemi meno costosi e piu affidabili, poiché la realizzazione di un sistema sfocato
richiede generalmente un minor tempo per lo sviluppo e puo essere implementato su
postazioni a basso costo.

Un sistema inferenziale di tipo sfocato ¢ un processo caratterizzato da un certo
numero d’insiemi sfocati nei domini delle singole variabili di input e di output, da
operatori logici e da regole qualitative. Effettuare un’inferenza di tipo sfocato significa,
una volta analizzate le categorie delle singole variabili di input, collegarle mediante
blocchi di regole con le possibili categorie della variabile di output. Poi € necessario
aggregare le riposte ottenute e quindi ritornare ad un valore non linguistico (se
necessario) per ottenere 1’output finale.

Vediamo uno schema del processo:



(Linguistic Values) _ (Linguistic Values)

Linguistic
Level

Numerical
Level

(Numerical Values) (Numerical Values)

Per ciascuna variabile di mput, x; (i=1...m) e di output y, (numerical values)
dobbiamo fissare il rispettivo range di variabilita U; and V.
Vi, (i=1...m), se ;¢ il numero degli attributi linguistici che si ¢ stabilito di attribuire a

ciascuna delle variabili x; e se 7= maxn, , definiamo I'insieme

ie[t,m)
A = {A{,A;,..,A_;l ,..,AI’;[}
dove V j. e€[l, n], Yn e[l,a], gl A; sono numeri sfocati che descrivono gli
attributi linguistici della variabile di mput x; .
Nello stesso modo definiamo ’insieme
B={B,B,,...,B,,...B }
dove Vke[l,r], B,sono numeri sfocati che descrivono gli attributi linguistici della

variabile di output y.
Ad ogni elemento di 4’ e B & associata una funzione di appartenenza

H (x):U; = [0]] e Hy, V —>[0,1]

Gli elementi di 4’ e B sono sovrapposti nelle zone cosi dette “grigie” dove non ¢&
ben chiara una caratterizzazione dei singoli valori di input ed output. La maggior parte
delle cose nel mondo reale non cade necessariamente in una ben precisa categoria od in
un’altra. Gli esperti mediante un procedimento di astrazione forniscono 1’informazione
di dove vanno collocate queste zone “grigie” in cui la realta non € né bianca né nera.

La scelta delle forme di 4'and B sono una traduzione matematica di cid che gli
esperti pensano dei singoli attributi linguistici. Questo passo ¢ detto “fuzzificazione”.

Il secondo passo ¢ la costruzione dei blocchi di regole.

m

Definiamo I’insieme di L regole sfocate , dove L< H n, ,nel seguente modo
1

Vjell,nl]l, Vu e[l,n] Vkell,r]
IF (x; is AI/l ) ® (x2is 42 ) ®...® (Xmisd] ) 5)
THEN (y is By), (6)
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La relazione (5) ¢ detta“precondizione” e il simbolo & rappresenta uno dei possibili
operatori di aggregazione. Il pit utilizzati nelle applicazioni concrete sono il MIN e il
MAX o loro combinazioni convesse

yMIN +(1-y)MAX con y €[0,1]

Piu in generale al posto del Min e Max, ¢ possible usare altre t-norme o t-conorme.
In particolare se definiamo con g, , una generale funzione di appartenenza

dell’intersezione e con i, , una generale funzione di appartenenza dell’intersezione
dell’unione, noi possiamo definire come funzione di appartenenza dell’insieme
aggregato AOB

Haiop = /U,;—:B o con y €[0,1]
Questa non ¢, in generale, una t-norma o una t-conorma € 1n particolare, se usiamo
il prodotto algebrico e la somma algebrica (detta anche probabilistica) come aggregatori
della intersezione ed unione noi otteniamo I’operatore Gamma (Zimmermann 1996)
4

,u:(l_"l/zl.) | *(1—11[(1“#()j (7)

Il parametro y indica il grado di compensazione.

La relazione (6) ¢ detta conclusione. L’aggregazione della precondizione e della
conclusione. Puo essere fatta in molti modi. [ piu utilizzati sono 1 metodi del MAX e del
BSUM. La scelta dipende dal tipo d’applicazione. Il MAX ha il significato di scegliere
come vincente, la regola, tra quelle attivate, che ha un livello di attivazione massimo.
Nel caso del metodo del BSUM invece se un termine linguistico dell’otput ¢ attivato da
piu regole ma con diversi gradi di attivazione, si considera come grado di attivazione
finale la somma dei diversi gradi di attivazione, fino ad un massimo di 1. In ogni caso,

tutti i metodi producono un insieme sfocato la cui funzione di appartenenza .. ()¢

quella ottenuta dal grado di attivazione del metodo scelto. Il risultato del sistema ¢ un
insieme sfocato da cui, se necessario, si puo ritornare ad un valore numerico. Questo

passo ¢ detto “defuzzificatione”. Questa operazione produce una risposta numerica y

che adeguatamente rappresenta la funzione di appartenenza g (y).Non c¢’¢ un unico

modo per ottenere questo risultato.Per sceglier il metodo da usare ¢ necessario capire il
significato che si vuol dare al risultato della defuzzificazione. In alcuni casi ha piu
significato scegliere un valore intermedio che tenga conto di tutto il risultato sfocato
dell’output (“best compromise”) e in altri casi ha piu senso sceglier 1l valore tipico del
termine linguistico dell’output che ha maggior valore d’attivazione (“most plausible
result’”). Sono due metodi che, per loro natura, forniscono risultati con caratteristiche
molto differenti. L’uno propone una mediazione tra 1 vari risultati, I’altro premia il piu
forte. Uno dei metodi del primo tipo ¢ il Centro di Gravita (COG) che produce ’ascissa
del baricentro del risultato sfocato dell’output

- fyﬂ,,gg(y)dy

vV

y =
fﬂagg (»)dy
;

Uno dei metodi che realizzano la seconda scelta ¢ “Mean of Maximum” (MoM) che
sceglie il valore tipico del termine linguistico dell’output che ha maggior valore di
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attivazione. Per valore tipico intendiamo I’ascissa del punto di massimo (se unico) di
... (v). Se il massimo non € unico, si possono considerare varie opzioni, tutte legate

alla maggiore aderenza di cio che l'output rappresenta, come la media dei punti di
massimo, o quello con ascissa pitl grande o piu piccola.

4. Costruzione di un sistema inferenziale sfocato per il merito creditizio

Nel caso di un problema decisionale sul merito creditizio di un prenditore, un
sistema inferenziale sfocato (SIS), oltre a superare 1 numerosi difetti degli approcci
statistici ed econometrici, offre la possibilita di creare uno strumento capace di fondere
insieme le due esigenze che emergono dall’esperienza degli addetti al credito dei vari
istituti gia prima evidenziata:

e tiene conto in modo rigoroso ed asettico degli elementi soggettivi rilevanti per la
valutazione

e tiene conto degli elementi oggettivi che provengono da dati economici e finanziari
del richiedente.

L’idea fondamentale ed innovativa che quest’approccio utilizza, nella costruzione di

uno scoring per ’erogazione del credito, ¢ quella di basarsi sull’utilizzo d’esperti del
settore creditizio dell’Istituto di Credito cui € rivolto.
II processo quindi non ¢ standardizzato. ed uguale per ogni Istituto di Credito ma ¢
personalizzato. La motivazione di questa scelta ¢ che la realta economica di un paese
(come Italia, Germania, Svizzera ecc.) & troppo diversificata, per pensare di fornire un
prodotto unico uguale per tutti gli istituti di credito.

e D’inizio del progetto & dunque legato all’individuazione di un Istituto di Credito che
sia interessato e disponibile a fornire un pool di esperti della concessione del credito
pronti a collaborare con persone esperte di SIS per la formulazione di tutto quanto ¢
necessario alla messa a punto di uno strumento che offra in modo efficiente una
risposta veloce e precisa circa la concessione o no del credito ad un cliente.

Il prodotto finale come gia anticipato terra conto d’aspetti oggettivi e soggettivi del

prenditore.

e Per gli aspetti oggettivi ¢ necessario chiedere agli esperti quali sono gli input che
essi ritengono utili al fine della valutazione oggettiva (bilancio, analisi settoriale,
garanzie ecc.). Formare per ognuno dei filoni principali gia evidenziati, un albero
decisionale.

e Aggiungere un nuovo filone d’indagine che riguarda i dati soggettivi (capacita
imprenditoriale, esperienze precedenti del prenditore ecc.) che normalmente gli
addett1 valutano come dati importanti al fine della concessione del credito.

Fatto questo primo passo si costruisce un albero decisionale completo che tenga conto
det due aspetti che formano un giudizio finale. Si possono ottenere sistemi con un
numero molto levati di input (45,50,60ecc.), perché nessuna variabile ¢ considerata a
priori, pit importante di altre, saranno 1 passi successivi a deciderne la rilevanza
assoluta e relativa.

e Secondo passo ¢ la formazione dei blocchi di regole che traducono le priorita e lo
schema di giudizio degli esperti.
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Questo ¢ un passo di gran rilievo di tutto il sistema. In questa fase s’immette tutta la
conoscenza e ’esperienza degli esperti che devono riprodurre mentalmente qual ¢ lo
schema mentale che hanno sempre seguito nell’esaminare una pratica di affidamento di
credito.

e Terzo passo ¢ la taratura delle regole che ¢ effettuata facendo produrre dagli esperti
un numero di casi non reali e quindi non provenienti dallo storico. Questo significa
che gli esperti inventano casi di clienti che hanno determinati dati di mput e sulla
base della loro esperienza forniscono il risultato di output richiesto. Questi clienti
sono analizzati dal programma. Si confrontano 1 risultati ottenuti sperimentalmente e
quelli del programma ed eventuali discrepanze servono per gli ultimi aggiustamenti.

Il programma ¢ ora pronto per il controllo d’efficacia finale.

e Quarto punto ¢ la risposta a dati storici,di situazioni iniziate e completate e quindi di
cui si abbia sia input sia output, con la conseguente verifica di efficacia del metodo
approntato, in termini di diminuzione di sofferenze da parte dell’Istituto di Credito.

L’approccio proposto, tipico dei sistemi esperti e della loro evoluzione sfocata, propone
un procedimento diametralmente opposto a quello tradizionale (statistico
econometrico), attualmente in uso anche negli istituti di credito piu evoluti
tecnologicamente.

Pregi

e Non fa uso di dati storici per la taratura del sistema.

e Non utilizza intervalli di suddivisione del range di variabilita degli input, ma associa
ad ogni valore di input un valore diverso di punteggio (associa dunque un
continuum di valori).

e Nel processo d’aggregazione non utilizza somme o medie ma aggregatori piu
raffinati.

e Il modello che approssima, con la precisione voluta, non ¢ necessariamente lineare.

e Codifica in modo preciso ed esplicito I’importanza di ogni singola variabile di
ingresso rispetto alle altre (non ¢ una black box). Anzi i blocchi di regole introdotti
sono sempre, dall’organo che dirige I'Istituto di Credito, visibili e modificabili
ogniqualvolta si ritenga utile farlo.

e Le variabili soggettive, decise dalla Direzione Generale e dal pool d’esperti,
incorporano in modo univoco e non interpretabile, le politiche decisionali degli
organi dirigenziali e non sono pil lasciate alla discrezionalita del direttore di filiale
o di chi ¢ autorizzato al credito.

e [’esecuzione del calcolo complessivo ¢ veloce, non ambiguo e perfettamente
comprensibile dall’utilizzatore finale.

e [l programma fornisce, alla fine dell’elaborazione, una schermata finale che raduna i
dati immessi e mostra il punteggio finale, positivo o negativo che sia, ottenuto dal
richiedente.

e La stessa schermata fornisce anche, a differenza d’altri tipi di score card, i punteggi
dei filoni principali che hanno formato la decisione finale (ad esempio: analisi
settoriale, bilancio, garanzie, dati qualitativi, ecc). Questo risultato parziale permette
di evidenziare quali e come 1 filoni principali hanno contribuito al risultato finale.
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e Se questo dovesse essere negativo si puo vedere immediatamente quali sono 1 dati
che hanno contribuito al giudizio e quindi contattare il futuro cliente spiegandone le
motivazioni. In questo caso sara possibile chiedere se possibile di fornire all’Istituto
di Credito altre informazioni utili a modificare il filone o 1 filoni che hanno prodotto
la negativita del giudizio. Se questo avviene basta modificare i dati di input
interessati ed ottenere in tempo reale una nuova risposta. Questo offre il vantaggio,
in un momento di gran concorrenza fra gli istituti di credito, di non perdere un
futuro cliente che si rivolgera ad altro Istituto, facendo perdere possibili guadagni.

e La standardizzazione del servizio fidi, equipaggiato con questo sistema, permette al
direttore di meglio utilizzare il personale, non tenendolo in sede a fare operazioni
che 1l programma puo elaborare in tempo reale, ma cercando contatti con 1’esterno,
visitando nuovi potenziali clienti o mantenendo rapporti con quelli acquisiti.

e Facilita di interfacciarsi con i sistemi operativi dell’Istituto di credito per
Immagazzinare notizie e dati dei clienti in modo diretto.

5.1 Critiche al modello

¢ [l sistema di valutazione non ¢ fornibile senza un forte intervento degli esperti della
banca stessa. Questo sicuramente crea difficolta nella diffusione del tipo

d’approccio. Normalmente le banche non amano mettere a disposizione il proprio
personale per usi diversi da quelli per 1 quali sono in servizio, ma preferiscono un
prodotto “chiavi in mano* di cui non conoscono le tecniche utilizzate, né vogliono
capirle.

e Difficolta di avere un dialogo costruttivo con gli esperti. Molto spesso essi
procedono nella valutazione di un cliente in modo piu epidermico e non riescono a
riprodurre in modo formale 1 passi seguiti.

e La novita dell’approccio crea diffidenza e paura nell’essere degli innovatori. Si

preferisce utilizzare strumenti non efficienti, ma lungamente collaudati.

o Il sistema ¢ differente, per sua stessa natura, banca per banca. Il processo non ¢
standardizzabile, quindi necessita di uno studio “ad hoc” che ne rende non banale
I’elaborazione. I metodi classici utilizzano strumenti standard che, una volta messi a
punto, possono essere sempre riutilizzati, riducendone (almeno dovrebbero) 1 costi.
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