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Resumen

Los bancos son entidades financieras en los que se evalua el riesgo de crédito a clientes. Los sistemas informaticos
para la evaluacion de créditos apoyan a los analistas de riesgo en ese proceso de evaluaciéon. En la literatura
consultada, se constaté que existen sistemas para la evaluacion de créditos basados en técnicas de Inteligencia
Acrtificial, incluyendo las ontologias como forma de representacién del conocimiento. En ese sentido, no se encontro
ninguno en el que se integre el modelo ontoldgico con el modelo relacional. En este articulo se propone un método
para la integracion de ontologias en sistemas para la evaluacion de créditos con bases de datos relacionales. EI método
esta basado en siete actividades que incluyen: desarrollar el modelo relacional, desarrollar el modelo ontoldgico,
cargar el modelo ontol6gico, poblar el modelo ontolégico, inferir conocimiento, brindar las salidas y validar la
solucidn. Para evaluar la aplicabilidad del método propuesto, se utiliz en la implementacidn de un sistema para la
evaluacion de créditos basado en ontologias para el Banco Nacional de Cuba. Para el desarrollo de las ontologias se
utiliz6 la herramienta Protégé 5.0 y se siguié la metodologia para el desarrollo de ontologias de Rubén Dario
Alvarado. Para la carga y manipulacion de las ontologias se utilizaron las librerias Jena y OWL API. Con la
aplicacion del método propuesto se obtuvo un sistema reutilizable, flexible ante los cambios y de facil mantenimiento.

Palabras clave: evaluacion de créditos, método, ontologias, Protége.

Abstract

The banks are financial institutions that evaluate the credit risk to customers. The information systems for the credit
evaluation support the risk analysts in this evaluation process. In the reviewed literature, we found that there are
systems for the evaluation of credits based on Artificial Intelligence techniques, including the ontologies as form of
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knowledge representation. In this sense, we did not find evidence about credit scoring systems using both, ontological
and relational model together. In this paper, we propose a novel method for integrating ontologies in credit scoring
systems based on relational databases. The method is based on seven activities that they include: to develop the
relational model, to develop the ontological model, to load the ontological model, to populate the ontological model,
to infer knowledge, to offer the outputs and to validate the solution. To evaluate the applicability of the proposed
method, it was used in the implementation of one system for the evaluation of credits based on ontologies in the
National Bank of Cuba. We used Protégé 5.0 as development tool of ontologies and the methodology for the
development of ontologies proposed by Rubén Dario Alvarado. In order to the load and manipulation of ontologies
were used the framework Jena and OWL API. With the use of the proposed method was obtained a system reusable,
flexible and easy to maintain.

Keywords: credit scoring, method, ontologies, Protégé.

Introduccion

Los bancos son entidades financieras que enfrentan un conjunto de riesgos, uno de los mas significativos es el riesgo
de crédito. La evaluacion de los créditos debe ser un proceso agil, por ello el creciente uso de sistemas informaticos
para apoyar a los analistas de riesgos en la toma de decisiones. Antes de la década de los 70 los sistemas para la
evaluacion de créditos se construian con técnicas estadisticas principalmente con la técnica Analisis Discriminante. A
partir de entonces el auge alcanzado por la Inteligencia Artificial se hizo notar en el desarrollo de este tipo de sistemas
(Rayo y Lara, 2010).

Segln un estudio realizado por (Sosa, 2008) las técnicas mas destacadas de la Inteligencia Artificial aplicadas al
campo de la gestion financiera empresarial, que incluye los sistemas para la evaluacion de créditos son: los sistemas
basados en reglas (sistemas expertos tradicionales), las redes neuronales, la Idgica difusa, y los algoritmos genéticos,
esta Ultima generalmente integrada a otras técnicas formando sistemas mixtos. Sin embargo, desde la década de los 80
los investigadores de la Inteligencia Artificial, especialmente los del area de la representacion del conocimiento
comprendieron la necesidad de usar ontologias para describir el mundo de manera que pudiera ser comprendido por
sistemas inteligentes (Welty y Guarino, 2001). Las ontologias son una técnica novedosa de la Inteligencia Artificial.
Su empleo en sistemas informaticos aumenta la calidad interna y externa, la extensibilidad y la flexibilidad, a la vez
que facilita el mantenimiento de los mismos. En los sistemas informaticos pueden utilizarse tanto para su desarrollo
como en tiempo de ejecucion. Cuando la ontologia se utiliza en tiempo de ejecucion el sistema se dice “dirigido por

ontologias” mientras que cuando se utiliza para el desarrollo, se dice “desarrollo dirigido por ontologias”. Los

Editorial “Ediciones Futuro” 98
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba

rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 10, No. 4, Octubre-Diciembre, 2016
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

http://rcci.uci.cu
Pag. 97-111

programas suelen contener conocimiento del negocio en las declaraciones de tipos o clases, lo cual afecta su
mantenimiento, en los sistemas dirigidos por ontologias es posible representar el conocimiento del negocio separado

del cédigo del programa (Aranda y Ruiz, 2005).

Los problemas de clasificacién suelen ser un caso especial de aplicacion de las ontologias, con ellas es posible
clasificar términos, caracterizar relaciones y definir restricciones sobre esas relaciones. Los sistemas para la
evaluacion de créditos resuelven un problema de clasificacion. Estos sistemas persiguen clasificar a los clientes en
buenos y malos de acuerdo a sus condiciones financieras. En la literatura se pueden encontrar métodos y sistemas
para la evaluaciéon de créditos basados en ontologias, entre ellos se destacan el portal basado en ontologias para
analisis de riesgo de crédito (Kotsiantis, Kanellopoulos, Karioti y Tampakas, 2009), el meta-modelo de evaluacion de
créditos basado en ontologias (Fan, Ren y Xiong, 2004) y el modelo de evaluacion de riesgo de crédito basado en
ontologias (Arsovski, Markoski, Pecev, Ratgeber y Petrov, 2014). En ellos se aprecian diferencias en cuanto al
namero de ontologias que se definieron y la herramienta de edicion de ontologias que se utilizo, predominando la
definicion de una sola ontologia y el empleo de la herramienta Protégé. De igual manera se apreciaron semejanzas
tales como que han sido desarrollados para la evaluacion de créditos a personas naturales y que a pesar de que la
mayoria de los bancos gestionan la informacion de sus clientes en bases de datos relacionales, estos utilizan como
modelo de datos Unicamente al modelo ontolégico. La adaptacién de estos métodos y sistemas al entorno bancario
cubano con especial interés en la atencion de clientes juridicos, infelizmente no es posible debido a que el proceso de
analisis financiero de este tipo de clientes es mas complejo. De igual forma, los modelos ontoldgicos de estos sistemas

representan caracteristicas socio econémicas particulares de acuerdo a regulaciones especificas de sus paises.

Sobre la obtencion de ontologias a partir de bases de datos relacionales se encuentran publicados un gran nimero de
trabajos, en (Vega, Grangel, Sdez y Garcia, 2014) se analizan algunos de ellos y se afirma que ninguno presenta
mecanismos para clasificar la informacién almacenada en las bases de datos. En ambitos especificos como el de la
salud se han utilizado las ontologias para trabajar con la informacién no sensible de las bases de datos, en (Kiong,
Palaniappan y Yahaya, 2011) se crean ontologias a partir de bases de datos relacionales para ser usadas como bases de
conocimientos de agentes de software y se crean mecanismos para que la informacion que se genera en esas

ontologias sea almacenada nuevamente en las bases de datos.

En este articulo se propone un método donde se integran las ontologias con la base de datos relacional en el desarrollo
de sistemas y las ontologias se utilizan para clasificar informacién almacenada en la base de datos. EI método propone

la creacion de ontologias a partir de las entidades del modelo relacional que puedan usarse en su conjunto para
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resolver un problema de clasificacion. Se ha escogido para la aplicacién del método el desarrollo de un sistema para la

evaluacion de créditos en el Banco Nacional de Cuba (BNC).

Materiales y métodos

Acorde con Studer, las ontologias se definen como una especificacion formal y explicita de una conceptualizacion
compartida (Studer y Benjamins, 1998). Las ontologias definen conceptos y relaciones para describir y representar
conocimiento. Existe un gran numero de clasificaciones de ontologias, dentro de ellas la de (Guarino, 1998) que
establece cuatro tipos: ontologias de alto nivel, ontologias de dominio, ontologias de tareas y ontologias de aplicacion.

Para representar conocimiento de dominio, las ontologias poseen los siguientes componentes (Kotsiantis,
Kanellopoulos, Karioti y Tampakas, 2009):

e Conceptos: ideas basicas que se intentan formalizar. Pueden ser clases de objetos, métodos, planes,
estrategias, procesos de razonamiento, entre otros.

e Relaciones: representan la interaccién y enlace entre los conceptos del dominio. Suelen formar la taxonomia
de dominio: “subclase de”, “parte de”, “parte exhaustiva de”, “conectado a”.

e Funciones: son un tipo concreto de relacion donde se identifica un elemento mediante el célculo de una
funcién que considera varios elementos de la ontologia. Por ejemplo, pueden aparecer funciones como
categorizar clase, asignar fecha.

e Instancias: se utilizan para representar objetos que pertenecen a un concepto determinado.

e Axiomas: proposiciones que se declaran sobre las relaciones que deben cumplir los elementos de la ontologia.
Los axiomas, junto a la herencia de conceptos, permiten inferir el conocimiento oculto detrds de una
taxonomia de conceptos.

El desarrollo y aplicacion de ontologias depende del razonamiento. Un razonador es un componente clave para
trabajar con ontologias. Los razonadores juegan dos importantes roles: uno de ellos es decidir si una clase es subclase
de otra y el otro es chequear la consistencia de la ontologia. Acorde a la descripcion de las clases los razonadores
pueden determinar las instancias (individuos) de cada clase. Virtualmente toda consulta a una ontologia debe ser
realizada utilizando un razonador que infiera conocimiento implicito. Un razonador también es conocido como

clasificador por la tarea de computar una jerarquia de clases inferidas (Zhao, Zhang y Zhao, 2012).
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Para el desarrollo de ontologias se han definido metodologias. Dentro de ellas la de Noy y Mc Guiness y
Methontology son de las méas usadas, incluso como base de otras metodologias como la de Rubén Dario, esta ultima

escogida para el desarrollo del presente trabajo (Alvarado, 2010).

Acorde con (Bhatia y Jain, 2011) las ontologias pueden recibir la informacion desde diferentes tipos de fuentes, entre
ellos: textos, diccionarios, bases de conocimientos, esquemas semiestructurados y esquemas relacionales, un elemento
importante a lograr en ello es realizar la carga de las instancias de forma automatica (Cala, Schorlemmer y Noriega,
2013). Las ontologias pueden ser almacenadas de tres formas diferentes: en memoria, en ficheros o en bases de datos
relacionales (Huang, Li y Wang, 2013). Este articulo se enfoca en la carga automatica desde una base de datos
relacional y el almacenamiento en ficheros. Para proveer el acceso, la manipulacion y la consulta de las ontologias se
han desarrollado marcos de trabajo tales como: Jena (Ameen, Khan y Rani, 2014), OWL API (Horridge y Bechhofer,
2011) y M20 (Pop, Moldovan, Antal, Valea, Cioara, Anghel, Salomie, 2015), la tltima de ellas ofrece la posibilidad
de cargar la ontologia desde un modelo orientado a objetos.

Existen 5 escenarios principales de la utilizacion de ontologias en el desarrollo de sistemas informaticos: el analisis
conceptual, la especificacion de requisitos, el modelado de los datos, el disefio de programas e interfaces y la
usabilidad del sistema. En el escenario 4 sobre el disefio de programas, acorde con Barchini (Barchini, Alvarez y
Herrera, 2006), normalmente los programas contienen conocimiento del dominio que no se guarda explicitamente en
base de datos, este conocimiento se codifica en la parte estatica del programa en forma de tipos o declaraciones de
clases, otras en la parte procedimental. Con el uso de ontologias es posible evitar la codificacion del conocimiento del
negocio, la parte declarativa y procedimental de los programas se convierten en una base de conocimiento y en un

motor de inferencias.

Con el fin de ayudar a sustituir la codificacion del conocimiento del negocio por el razonamiento ontolégico y
mantener el modelo relacional como modelo de datos del sistema, se propone el método que se describe a

continuacion.

Descripcion del método propuesto
El método que se propone consta de 7 actividades: desarrollar el modelo relacional, desarrollar el modelo ontolégico,
cargar el modelo ontoldgico, poblar el modelo ontoldgico, inferir conocimiento, brindar las salidas del sistema y

validar la solucién, ver Figura 1.
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Figura 1. Actividades del método

Se sugiere realizar las dos primeras actividades de forma simultanea ya que ambas forman parte de un Unico modelo
de datos. EI modelo relacional abarca todas las entidades y el modelo ontolégico las que formen parte de alguna de las
ontologias que se creen. Cualquier concepto O1; modelado en la ontologia O; del conjunto de ontologias O, debera

coincidir con algun elemento M; en el modelo relacional M. A continuacion, se describen las actividades:

. Desarrollar el modelo relacional

Para el desarrollo del modelo relacional es preciso revisar el modelo de datos existente en los sistemas nativos y
realizar las modificaciones necesarias. En las entidades que van a ser clasificadas a partir del modelo ontolégico se
sugiere adicionar el campo “clasificacion” de tipo cadena que se utilizara para introducir la clasificacion luego del

proceso de inferencia de conocimiento.

. Desarrollar el modelo ontol6gico

Para el desarrollo del modelo ontoldgico es preciso seleccionar las entidades o grupos de entidades del modelo
relacional que puedan participar en un problema de clasificacién y a partir de ellas crear una ontologia de aplicacion
siendo posible que todas las entidades del modelo relacional formen parte de una Unica ontologia. A menudo las
ontologias de aplicacion extienden y especializan vocabulario de una ontologia de dominio o de tarea para una
aplicacion particular, por ello se recomienda buscar en repositorios tales como: DAML Ontology Library (Disponible

en: http://www.daml.org/ontologies/) y Suggested Upper Merged Ontology (SUMO) (Disponible en:
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http://www.adampease.org/OP/). En el proceso de creacion de las ontologias a partir del modelo relacional se tendra
en cuenta que las entidades y los campos del modelo relacional se convierten en conceptos y relaciones
respectivamente, formando el TBox de la ontologia. En dependencia de la reutilizacion que se desee obtener sera el
nimero de ontologias que se cree. Como lenguaje para la representacion de ontologias se recomienda el Lenguaje de
Ontologias para la Web (OWL) (McGuiness y Harmelen, 2004) que esta disefiado para representar conocimiento
complejo. Para la creacion de las ontologias es recomendable utilizar una herramienta de edicion, estas herramientas
le permiten al usuario concentrarse en la representacion real del conocimiento sin necesidad de hacerlo directamente
en el fichero de la ontologia. Protégé es una de las herramientas més usadas por la comunidad cientifica para la
ingenieria ontoldgica y por ello se recomienda en este trabajo. Las ontologias creadas en el Protégé se pueden
exportar en una de las sintaxis que este brinda tales como: RDF/XML y OWL/XML.

. Cargar el modelo ontol6gico

Aunqgue el Protégé no solo permite la creacién y gestion de ontologias sino también un conjunto de funcionalidades
gue se le han incorporado mediante plugins, se sugiere para desarrollar el sistema, utilizar un entorno de desarrollo
gue permita trabajar con las librerias existentes para la manipulacién de ontologias. Mediante estas librerias es posible
transformar el fichero de la ontologia a la programacion orientada a objetos, facilitindole a los desarrolladores su

manipulacién. Para la carga del modelo ontoldgico se creard un modelo por cada una de las ontologias que se utilicen.

. Poblar ontologias
Poblar ontologias es el proceso de introducir la informacién del modelo relacional en el modelo ontoldgico. Las tuplas

almacenadas en la base de datos se convierten en instancias formando el ABox de las ontologias.

. Inferir conocimiento

Con este proceso se persigue transformar el conocimiento implicito en conocimiento explicito y con ello obtener un
nuevo modelo ontolégico con la clasificacion esperada. Una vez que se ha poblado el modelo ontoldgico, se debe
aplicar alguno de los razonadores para obtener la inferencia de conocimiento. Para el proceso de inferencia se sugiere

utilizar la libreria OWL API y alguno de los razonadores que esta brinda, entre ellos: Pellets y Hermits.

o Salidas del sistema

En los sistemas para la toma de decisiones con empleo de técnicas de procesamiento automatico, es deseable mostrar
al usuario tanto el resultado final de la decision como los resultados intermedios que lo originaron. Por tanto, se
sugiere mostrar al usuario los resultados de la clasificacion obtenida en el proceso de inferencia del modelo

ontolégico y los motivos que dieron lugar a ella. A partir de las apreciaciones del usuario sobre las respuestas
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brindadas por el razonamiento automatico, el sistema deberd permitir la retroalimentacion del modelo relacional,

evidenciandose la integracion entre el modelo ontolégico y el modelo relacional.

o Validacion de la solucion

Para validar la solucidn es preciso validar cada una de las ontologias desarrolladas y luego el sistema como un todo.
La validacion de una ontologia se enfoca en comprobar que la misma cubre la representacion del dominio para el cual
fue creada (Mohamad y Modh-Hamka, 2014), por ello para la validacion de las ontologias se sugiere utilizar
validadores online y el método propuesto por Guerrero (Guerrero, 2012). El método se basa en el uso de casos de
prueba para validar las preguntas de competencias y razonadores para validar las propiedades I6gico formales. Para la
validacion del sistema se pueden emplear pruebas funcionales y otras técnicas que permitan constatar que el sistema

realiza correctamente las funcionalidades para las cuales fue creado.

Resultados y discusion

El método antes expuesto fue probado en el desarrollo de un sistema para la evaluacion de créditos en el Banco
Nacional de Cuba. A continuacion, se explica brevemente el proceso de evaluacion de créditos, se muestra el sistema

desarrollado y se evaltan los resultados de su aplicacion.

Evaluacion del riesgo de crédito en el Banco Nacional de Cuba

Los riesgos y la politica de provisiones en Cuba dependen del comportamiento de los pagos y de la situacion
financiera del cliente y se clasifican segln la instruccion No. 34/2006 del Banco Central de Cuba (BCC), ver Tabla 1.
La determinacion del comportamiento de los pagos en el BNC se realiza a partir de la revision del atraso de los
clientes en los pagos contraidos con la entidad y con otros bancos, puede tomar los valores que se muestran en la
cabecera de la Tabla 1 acorde a la cantidad de dias que presenten los pagos atrasados. Para la determinacion de la
situacion financiera se calculan un conjunto de razones financieras sobre la informacién contable del cliente. La
situacion financiera puede tomar los valores que se muestran en la primera columna de la Tabla 1 acorde al nimero de

indicadores financieros evaluados de satisfactorios.

Tabla 1. Matriz de clasificacion del riesgo de crédito

Comportamiento de | Muy Bueno Regular Insatisfactorio
los pagos / Situacion | bueno
financiera
Muy buena Minimo |Bajo Medio Medio-Alto
Satisfactoria Bajo Medio Medio Medio-Alto
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Buena Medio Medio Medio-Alto Alto
Regular Medio Medio-Alto | Alto Irrecuperable
Insatisfactoria Medio- Alto Irrecuperable Irrecuperable
Alto

Aplicacion del método
La evaluacion del riesgo de crédito en el BNC es un problema tipico de clasificacion, por ello fue escogido para

probar el método que se propone. A continuacion, se describe la ejecucién de las actividades:

o Desarrollo del modelo relacional

El modelo relacional que existia en el BNC abarcaba las entidades relacionadas con el control de los pagos atrasados
de los clientes y el registro de su informacion financiera. Para desarrollar el sistema fue necesario agregar nuevas
entidades que permitieran almacenar la informacién de los indicadores financieros y las solicitudes de créditos, ver
Figuras 2 y 3 respectivamente. Se tuvo en cuenta agregar el campo “clasificacion” en las entidades que van a ser
clasificadas mediante el modelo ontolégico. Se debe aclarar que en ninguna de las imagenes que se muestran en este

articulo hay informacién sensible del Banco Nacional de Cuba.

( Indicadores_Valor_Cualitativo iy (& Indicadores_Valor_Cuantitativa )
\“f idindicadores_Valor_Cualitativo int4 U’ idindicadores_Valor_Cuantitativo int4
D CT_Reguerido varchar(255)  [N] D CT_Requerido numeric(20, 2) [\
D CT_Efectivo varchar(255)  [N] D CT_Efectiva numeric(20, 2) ]
Solvencia varchar(255)  [{] Solvencia numeric(20, 2)  [N]
D Liquidez varchar(255)  [\] D Liquidez numeric(20, 2) []
D Apalancamiento varchar(255)  [\] D Apalancamiento numeric(20, 2) [
Relacion_Estabilidad varchar(255)  [)] D Relacion_Estabilidad numeric(20, 2) [N
Endeud_Ceneral varchar(255)  [] D Endeud_General numeric(20, 2) m
D Endeud_Con_Banco varchar(255) [\ D Endeud_Con_Banco numeric(20, 2) [N]
D Rentabilidad_General varchar(255)  [\] e D Rentabilidad_General numeric(20, 2) [N]
D Rentabilidad_F varchar(255)  [\] D Rentabilidad_F numeric(20, 2) )]
D Rotacion_Intereses varchar(255) m Rotacion_Intereses numeric(20, 2) m
D Rotacion_CT varchar(255)  [\] D Rotacion_CT numeric(20, 2) [N]
D Ciclo_RI varchar(255) [N] E Ciclo_RI numeric(20, 2) [N]
Ciclo_Cobros varchar(255) [} Ciclo_Cobros numeric(20, 2) ]
D Ciclo_Pagos varchar(255)  [\] D Ciclo_Pagos numeric(20, 2) [N]
D Ciclo_Conversion_Efectivo varchar(255) [\ D Ciclo_Conversion_Efectivo numeric(20, 2) []
D Rotacion_Efectivo varchar(255)  [\] D Rotacion_Efectivo numeric(20, 2) [N]
D Dinamica_Ventas varchar(255) [} D Dinamica_Ventas numeric(20, 2) []
‘h idindicadores_Valor-Cuantitativo int4 ‘h IDinformacion_Financiera int4d
\ J \ J

Figura 2. Entidades de los indicadores financieros
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i Situacion_Financiera ) f Cliente Financiero ) ( Comportamiento_Pago b
— = = = E 1" idCliente_Financiero int4 == " -
|/ idSituacion_Financiera int4 - -F i . 44 1/ idComportamiento_Pago  int4
g . [] Clasificacion varchar(255) [ . .
EI Clasificacion varchar(255) [ ; . ] D Clasificacion varchar(255) [
[] idSituacion_Contable int4 midComportamiento_Pago  int4 ‘L J
- % idSituacion_Financiera int4
[ codCliente varchar(s)
+
-
f Solicitud_Credito N
|/ idSolicitud_Credito int4
[] importe numeric(19, 0)
[] codMoneda varchar(3)
D NombrePersonaFirmaAutorizada  varchar(255) N
] motivoSalicitud varchar(255)
[] Clasificacion varchar(255) N
‘s idCliente_Financiera int4
b A
Figura 3. Entidades de las solicitudes de crédito
. Desarrollo del modelo ontol6gico

Se llevo a cabo un proceso de andlisis para seleccionar las entidades que formarian parte de alguna ontologia. Se
decidid resolver con ayuda de las ontologias la evaluacion de los indicadores y la clasificacion del riesgo de las
solicitudes de crédito, por ello se decidi6 crear dos ontologias donde se verian involucradas las entidades del modelo
relacional correspondientes. Para el desarrollo de las ontologias se utilizé la herramienta Protégé 5.0 y se realizaron
las 5 actividades que plantea la metodologia de Rubén Dario. Las actividades de la metodologia incluyen: la
determinacion de los requerimientos, la reutilizacion de ontologias, la elaboracion del modelo conceptual, la
implementacion y la evaluacion de las ontologias. No se reutilizaron conceptos de otras ontologias, la ontologia para
la clasificacion de los indicadores abarco 55 clases, 2 relaciones y un total de 156 axiomas, mientras que la ontologia
para la clasificacion del riesgo abarcd 64 clases, 14 relaciones y un total de 260 axiomas, en la Figura 4 se muestran

las clases de las ontologias.

. Cargar el modelo ontol6gico

Con la herramienta Protégé 5.0 se exportaron las ontologias hacia ficheros en la sintaxis RDF/XML. Mediante el API
Jena en la herramienta NetBeans 8.0 se cargaron las ontologias construidas. Las clases “OntModel” y
“ModelFactory” permitieron crear modelos de las ontologias en lenguaje Java. A continuacion, se muestra la carga de

la ontologia para la clasificacion de riesgos de las solicitudes de crédito, ver Figura 5.
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|/ Class hierarchy |/ Clas= hierarchy (inferred)

|/ Class hierarchy r Class hierarchy (inferred)

[%]

¥ @ Thing

v @ Indicador
Apalancamiento
Capital_Trabajo_Efectivo
Capital_Trabajo_Requerido
Ciclo_Cobros
Ciclo_Conversion_Efectivo
Ciclo_Pagos
Ciclo__Rotacion_Inventarios
Dinamica_Ventas
Endeudamiento_Con_Banco
Endeudamiento_General
Liquidez
Relacion_Estabilidad
Rentabilidad_Financiera
Rentabilidad_General
Rotacion_Capital_Trabajo
Rotacion_Efectivo
Rotacion_Intereses
Solvencia

¥ Thing

Cliente

ClienteFinanciero

ComportamientoPago

----- ComportamientoPagoBueno

ComportamientoPagolInsatisfactorio

ComportamientoPagoMuyBueno

ComportamientoPagoRegular

IndicadoresResumidos

PagoAtrasado

SituacionContable

SituacionFinanciera

----- SituacionFinancieraBuena

----- SituacionFinancieralnsatisfactoria

----- SituacionFinancieraMuyBuena

----- SituacionFinancieraRegular

----- SituacionFinancieraSatisfactoria
SolicitudCcredito

----- SolicitudCreditoRiesgoAlto

----- SolicitudCreditoRiesgoBajo

----- SolicitudCreditoRiesgoIrrecuperahble

----- SolicitudCreditoRiesgoMedio

----- SolicitudCreditoRiesgoMedioalto

----- SolicitudCreditoRiesgoMinimo

Figura 4. A laizquierda las clases de la ontologia de los Indicadores y a la derecha las clases de la ontologia de las solicitudes de

créditos

string pathFile = "file:/root/Ontologia/OntoCreditRisk. owl";

OntModel modelBase = ModelFactory.
createdntologyModel{OntModelSpec. oWl _MEM) ;

modelBase.read(pathFile, "RDF/XML");

Poblar ontologias

Figura 5. Cargar ontologias

La creacion de los individuos de las ontologias se realiz6 con el API Jena. Para la creacién de los individuos se invoco

el método createlndividual() de la clase OntModel, a continuacion se muestra la insercion de las tuplas de la tabla

Solicitud_Credito del modelo relacional en la ontologia correspondiente, ver Figura. 6.

for (SoliciitudCredito solicitudCredito1Aux : solicitudesCredito)

f
L

solicitudCreditoModelo = modeloBase.createlndividual(NS + solicitudCredito1Aux.

getNombreldentificador(),SolicitudCreditoModelo);

\
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o Inferir conocimiento

Para el proceso de inferencia se utilizo el razonador Pellets incorporado a la libreria OWL API. La ontologia de los
indicadores fue concebida para obtener los valores cualitativos de los indicadores a partir de los valores cuantitativos.
El analista de riesgo del BNC aportd el conocimiento necesario para realizar ese proceso que fue incorporado a la
ontologia en forma de axiomas. A modo de ejemplo, el indicador “Ciclo de cobros” es favorable cuando es menor o

igual que 30 dias, en la ontologia se defini6 una clase “Ciclo de cobros favorable” con ese axioma, ver Figura 7.

'!' » Capital_Trabajo_Requerido

Lo Capital_Trabajo_Requerido
L Capital_Trabajo_Requerido -
» Ciclo_Cobros Equivalent To

o Ciclo_Cobros_Favorable 2 Ciclo_Cobros
L Ciclo Cobros MoFavorahle and {valor_Indicador some float[<= 30.0f])

Figura 7. Axioma ciclo de cobros favorable
La ontologia de las solicitudes de créditos fue concebida para clasificar el riesgo de las solicitudes de créditos. Las
entradas del proceso son los indicadores resumidos y los pagos atrasados. A partir de los indicadores resumidos la
ontologia debe clasificar la situacion financiera y a partir de los pagos atrasados debe clasificar el comportamiento de
los pagos. Una vez clasificada la situacion financiera y el comportamiento de los pagos entonces le sera posible
clasificar el riesgo de la solicitud de crédito de acuerdo a la matriz de la Resolucion 34/2006 de BCC. Cabe destacar
que los indicadores resumidos se obtienen en el proceso de inferencia de la ontologia de los indicadores.

. Salidas del sistema

En el sistema desarrollado se muestran: la clasificacion del riesgo de la solicitud de crédito, la clasificacion de la
situacion financiera y del comportamiento de los pagos que la originaron, el listado de los pagos atrasados del cliente
y los indicadores financieros, ver Figura 8. El usuario tiene la posibilidad de solicitar la persistencia de los datos

lograndose de esa manera la retroalimentacion del modelo relacional a partir de la inferencia del modelo ontolégico.
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| SISTEMA CREDIT SCORING BASADO EN ONTOLOGIAS PARA EL BANCO NACIONAL DE CUBA
Archivo
Buscar Solicitudes Indicadores Financieros
Codigo del cliente - — —
MNombre Indicador Walor Cuantitativo | Walor Cualitativo
| Buscar | Capital de trabajo re... 223523.00 Favorable
Capital de trabajo ef... 458070.60 Favorable
Solvencia 1.22 Favorable
seleccione Ia solicitud de crédito Clasificacion Solvencia 1.22 Favorable
. . Liguidez 0.71 Favorable
| SolicitudCredito3 q Riesgo Medio Apalancamiento 0.42 Favorable
Rotacion de estabilid... 0.57 Favorable
Comportamiento de los Pagos Situacion financiera E:g:ﬂg:m:::;g ?:: ég; Eivg;iglr?able
Bueho Satisfactoria Rentabilidad general 0.00 Mo Favorable
Rentabilidad financiera 0.05 Favorable
P Rotacion de intereses  0.00 Mo Favorable
|MJ Rotacion de capital d... 1.00 Favorable
Ciclo rotacion de inve.,, 232323.00 Favorable
Pagos Atrasados Ciclo de cobros 0.00 Favorable
Id Print/inter... | Cant Dias Importe | CodMoneda | C!clo de pagos - L0 Favorable
— Ciclo de conversion d... 0.00 Favorable
& Principal 20 10000.98 cue A Rotacion de efectivos  232323.00 Mo Favorable
7 Int.erﬁases 4 34000.98 B0 Dinamica de ventas 4,11 Mo Favorable
8 Principal 12 500.50 cuc
2] Intereses 2 3000.00 cuc
10 Principal 5 23400,00 cuc
11 Principal 6 1000,00 cuc
12 Intereses 7 1000.00 cuc
L2 Princinal 2 2000 00 rLe ]

Figura 8. Salidas del sistema
Finalmente se puede destacar que la incorporacién de ontologias en el sistema desarrollado contribuyé a evitar la
codificacién de conocimiento del negocio. El método utilizado permitid introducir el razonamiento ontolégico de
forma natural y en los dominios potencialmente reutilizables, aumentando la reutilizacion, usabilidad y el
mantenimiento del sistema. Con la inferencia obtenida del modelo ontoldgico fue posible retroalimentar el modelo

relacional.

Conclusiones

En ocasiones en el desarrollo de sistemas con razonamiento ontolégico es importante mantener el modelo relacional.
En este articulo se propuso un método que permite la incorporacion de ontologias manteniendo el modelo relacional,
el desarrollador crea las ontologias con el fin de obtener algiin razonamiento automatico que luego puede ser
almacenado en la base de datos relacional. EI método fue probado en el desarrollo de un sistema para la evaluacion de
créditos en el Banco Nacional de Cuba para el cual fueron desarrollas dos ontologias de aplicacion que permitieron
clasificar de forma independiente los indicadores financieros y el riesgo de las solicitudes de créditos, contribuyendo

con ello a la reutilizacion. Como trabajos futuros se plantea obtener versiones superiores del método propuesto.
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