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Big Data 'Power':
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2007-2008 U.S. Flu Activity - Mid-Atlantic Region
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Published CDC reports,
about two weeks behind,
don't yet show this increase. :

Google Flu Trends detects a
significant increase in flu activity.
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Big Data nelle news:

BIG DATA E ANALISI PREDITTIVA IMT

POLE POSITION: A CONVERSATION WITH RADEK SIKORSKI
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Google Trends per 'Big Data':

Institutions
Markets
Technologies

IMT]

INSTITUTE

FOR ADVANCED
STUDIES
LUCCA

Google

Trends Web Search Interest: big data. Worldwide, 2004 - present.

Explore trends Interest over time

Hot searches The number 100 represents the peak search interest

Search terms 7 oo
I big data v
+ Add term 60
» Other comparisons
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Big Data in Social Media

Facebook is collecting your data —
500 terabytes a day

by Eliza Kern AUG. 22, 2012 - 3:25 PM PDT

f@ 10Comments W f [ +71 &

» 2.5 billion content items shared per day (status updates + wall posts + photos +
videos + comments)

» 2.7 billion Likes per day
» 300 million photos uploaded per day
» 100+ petabytes of disk space in one of FB's largest Hadoop (HDFS) clusters

» 105 terabytes of data scanned via Hive, Facebook’s Hadoop query language,
every 30 minutes

» 70,000 queries executed on these databases per day

» 500+terabytes of new data ingested into the databases every day
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La galassia dei Big Data:

Backup and knowledge region
00 core limit

Real time region

HIGH CPU

LOW CPU

SMALL DATA BIG DATA
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Problema dell'archiviazione dati:

L'informazione creata
cresce molto piu
velocemente dello
spazio di archiviazione
disponibile

l Overload

Global information created and available storage
Exabytes
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Alla scala dei Terabyte...:

RAM memory < 32GB ... data on hard disk 1TB and more
Inside the cpu ...only 6MB of high speed memory
Network ? 100Mb/sec

Hard disk ? 200Mb/sec I/O

No relational joins are possible

The end of RDBMS and SQL ? (the No-sql revolution)

To Sort or Not to Sort ? (the Key / Value paradigm)
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Big Data Tools:

Nuovi paradigmi di calcolo e di storage

.Map/Reduce paradigm : originally from Google
.Divide et impera ... big problem in many small problems in parallel
.Key/value technique in map reduce operations

.Hadoop (framework per la computazione)

amazon
webservices™
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La rivoluzione no-SQL:

Institutions.
Markets

arke
Technologies

IMT]

INSTITUTE

FOR ADVANCED
STUDIES

LUCCA

| Document Store |

Customer Database Orders Database —————
First_ Name: Andrew e
Last_Name: Brust
Address:
Street_addr: 123 Main St.
City: New York
State: NY
Zip: 10014
Orders:
Most_recent_order: 252

{
|
ID: 252 i
Total Price: 300 USD |
Item 1: 56432
Item 2: 98726

Document A

Document

ID: 265

Total Price: 2,500 EUR
Item 1: 86413

Item 2: 77904

First_Name: Napoleon
Last_Name: Bonaparte
Address: - . 4

Street_addr: 29, Rue de Rivoli £

City: Paris / t"w’ Qé
Postal Code: 75007 N
Country: France

Orders:

Document & i

Cassandra

Document

Most_recent_order: 265 ] L [ Neo4'

the graph database Apache

Solr

Posted Review Answered
Read By Product Query.

Name: Andrew Brust
Most Recent Order

Follower of s

ID: 252
Street: 123 Main Total Price: 300 USD
City: New York

State: NY
Zip: 10014 Item 1 Item 2

ID: 56432 1D: 98726

Type: Dress Type: Belt
Color: Bl Color: B
Name: Napoleon Bonaparte sl g

ORACLE’

@ PostgreSQL

"_‘ > Microsoft*
2 SQL Server
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Il diluvio dei dati e la fine della scienza:

"All models are wrong, but
some are useful." (George
Box 30 years ago)

“Consider physics:
newtonian models were
crude approximations of
the truth (wrong at the
atomic level, but still

useful)...

...Statistically based
quantum mechanics
offered a better picture —
but quantum mechanics is
yet another model, and as
such it, too, is flawed, no
doubt a caricature of a
more complex underlying

reality...

...then physics has drifted
into theoretical speculation
about n-dimensional grand
unified models over the
past few decades (the
"beautiful story" phase of a
discipline starved of data)
is that we don't know how
to run the experiments that
would falsify the

HOME SUBSCRIBE

SCIENCE : DISCOVERIES

SECTIONS

[5

l30 is the new 50.

GET STARTED TODAY »

BLOGS

WIRED MAGAZINE: 16.07

REVIEWS VIDEO

If I start investing S50
by the time I'm 65 © Ico

Based on hypathetical rale of redumn of 8% This calcukstion o

READ MAGAZINE

The End of Theory: The Data Deluge Makes the
Scientific Method Obsolete

By Chris Anderson

lliustration: Mariar

06.23.08

“But faced with massive
data, this approach to
science — hypothesize,
model, test— _is becoming
obsolete.”

“..companies like Google,
which have grown up in an
era of massively abundant
data, don't have to settle for
wrong models. Indeed, they
don't have to settle for
models at all.”

“..Google conquered the
advertising world with
nothing more than applied
mathematics. It didn't
pretend to know anything
about the culture and
conventions of advertising
— it just assumed that
better data, with better
analytical tools, would win
the day. And Google was
right.”

“Correlation supersedes
causation, and science can
advance even without
coherent models, unified

dla A et e mrmrms r o~y




BIG DATA E ANALISI PREDITTIVA IMT
NEL MONDO BANCARIO

MASSIMO RICCABONI FOR ADVANCED

La nuova Scienza delle Reti :

“Who knows why people do what
they do? The point is they do it, and
we can track and measure it with
unprecedented fidelity. With enough
data, the numbers speak for
themselves.”

physicsworld

"Correlation is enough.We can stop
looking for models. We can analyze
the data without hypotheses about
what it might show. We can throw
the numbers into the biggest
computing clusters the world has
ever seen and let statistical
algorithms find patterns where
science cannot.”

Our view:
In a way through a 'theory' you try Complex affairs
to guess data you don't have, Challenges in network science

starting with a data sample and a
model...
...but if you have a huge amount of Measures of success Your favourite units revealed

data yOU have almost a” the Courting trouble Are colliders breaking the law?
. ’ . Quantum wonderland Alice through the double slits
trajectories and you have only the
. . Complexity: Network science physicoworld com
PE AB ' I E ERA squeeze information from the data
you have, choosing the right paths.
But there is a new science, data “e wor e wor
mining oriented, to leverage from... _ _ ) _ _
. Mark Buchanan and Guido Caldarelli chart the remarkable rise of network science, examine why it has
(NetWOfk SCIence) become so popular, and predict what its future may bring
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Il valore aggiunto delle Complex Networks:

SISTEMA COMPLESSO NETWORK
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Estrarre informazioni dalle Reti:

community

L’ centrality

s /AN °e ° \/ e /
betweenness IR ST A Y, SN v‘\\"
: od o ®e * ‘ e )

e )ﬁ‘ o c"‘ﬂﬂor&ionﬂ‘““
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Reti Complesse da Database:

PATIENT | GENDER | ADMISS. | DISM. | DIAG. | PROT. | DRG | PHYSISURG | COST DEPART.
11 1 06/09/03 | 0812003 | 07054 | 8%52 | 206 034" €178 Dep.2
112 ! 090303 | 091503 | 71140 | 8838 | 242 025" €265 Dep. C (Surgery)
110 2 030403 | 031103 | 9999 | 8674 | 468 034" £4.66 Dep. 2
113 2 0110003 | 01123~| 43330 | 8744 | 15 021" Y €187 Dep. 2
113 2 013003 | o2ofo3 | vset | o5 a0 €000 €141 Dep.2
244 i 092103 | 09403 | el I oo 025 €141 Dep. C (Surgery)
718 2 0213003 | 02120003 | 1970 | 9925 | 82 R £3.05 Dep. 2
75 i 0§/30/03 | 0704003 | 562 | 4813 L 183 013" £1.39] Med. Lab. (MDL)
i 2 0709/03 | 070403 | 71140 | 8838 | 242 063" | €259 Dep. C (Surgery)
719 i 08/03/03 | 0810G93—| 43330 | 12 | 5 025 | £2.%89 Dep. C (Surgery)

< s Ne)
Diag1  Diag2  Diag3 I -
(v581) (43330) (71140) iPhysician 2 and 3 have only ! -
i1 diagnosis in common [ 1 °-.<
\ ‘ | - o
i \ R Physician 2 o.\
—p (025*«) \ ~ -
A\ -
o Physician 1 and 2 have _
Physician 1 Physician 2 Physician 3 2 different diagnoses in common |- o
(021*) (025*) (063*) : Ph{ggﬁ’i?)” 1

(a) Bipartite Network (b) Unipartite Network
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La Fisica Teorica del WWW

Linkalab, in collaborazione con il CNR-INFM di Roma e Yahoo!
Research Lab, ha individuato una sorprendente connessione
tra la Fisica Teorica e il PageRank, l'algoritmo di Google che
misura la popolarita dei siti web. Secondo questa ricerca le
pagine web del WWW possono essere viste come gli snodi

di un sistema fisico descritto da un potenziale: esattamente
come accade per un sistema quantistico o gravitazionale

BYAHOO!

TALIA

Web  Immagini  Video Pageis

vt

i Yahoo! & un esempio di ‘hub’ del web con alto PageRank essendo citato (puntate] da molti
siti importanti e meno importanti. In corrispondenza del minimo della buca di potenziale
troviamo il massimo del PageRank.

PageRank

Il PageRank & un algoritmo che misura la
popolarita di un sito in relazione alla popolarita
dei si i che lo puntano tramite un hyperlink.
L'analogia consiste nell'aver trovato una forma

di potenziale del web nella quale compaiono
esplicitamente i numero di link entranti e uscenti
in ciascuna pagina.

Buca di potenziale

Molti sistemi possono essere caratterizzati da un
profilo di potenziale. La dinamica di questi sistemi puo
essere descritta come una traiettoria di una pallina che
viene deviata o cade nelle buche di questo potenziale.

T *l' La pallina nel nostro caso rappresenta un utente
Internet che esplora lo spazio web. Quando si
awvicina a un sito importante ne & attratto e molto
spesso ‘cade’ nella sua Home Page, proprio come
awverrebbe in un sistema fisico.

La Fisica accelera anche il WWW

Questa analogia nelle equazioni apre dei nuovi scenari. Potrebbe
-~ essere possibile impiegare direttamente i risultati gia noti nel
campo della Meccanica Quantistica per predire l'evoluzione dei
link [cioé per scoprire chi si connettera con chi] e per quantificare
I'attrattivita “fisica” dei siti della Rete. Durante la ricerca & stata

gia introdotta una “scorciatoia” per il calcolo del PageRank che
dimostra l'efficacia della scoperta. Il team di ricerca di Linkalab
& in piena attivita per esplorare i nuovi territori che si potranno
raggiungere grazie a questo ponte tra Internet e la Fisica Teorica.

INFOGRAFICA: SABRINA LOI
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Tycho Streams:

feedback

Twitter

leadership/
engagement

 Tycho
) g e

" network
analytics
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Tycho Interface:
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Tycho | IMT *

€€ Vi mostreremo le analisi pit interessanti dai maggiori Social Network, utilizzando la nuova Teoria delle Reti Complesse. | flussi di ‘tweet’ e 'biog post’
alimenteranno le analisi che saranno commentate sugii stessi Social Network, in un feedback continuo di analisi e comment.

Analista
Gianni Riotta @riotta

Ex coach Biue Lions, Council Foreign Relations,
Board Princeton University. Columnist La
Stampa. Working on Big Data at Imt. Due figii.
Interista

32.237 Tweet 634 Folowing 108.822 Follower

@ Cosa dice Riotta

RT @GuidoCaldarelli: @ FabioPammoli
i@tychobigdata @riotta @riccabonim @cinziacaporale
megiio meglio della casalinga :)

RT @GuideCaldareli: @riotta @tychobigdata adesso
che cominciamo a produrre grafi da Twitter vedrete
quanto ¢i divertiamo

RT @FabioPammol
i@tychobigdata @riotta acclarata centralita maestro
Vigevano e casalinga Voghera @ RiccaboniM
@cinziacaporale

@GuidoCaldareli

RT @Panna75: @riotta @tychobigdata sara visione
semplicistica ma chi usa TW con cognizione
funziona, chi ci sta x dovere affonda #Democraziainrete

@mattiaferraresi @tychobigdata @ GuidoCaldarelii
@mumaon la parola (140 caratter) ai fisici statistici

RT @GuideCaldarelli @tychobigdata @riotta c'@
ancora molto da scoprire nel grafo di Twitter. La rete

(% Cosa dice la rete

omfup: Ma la Rete nujaaftatta (featuring

onespetia @salernosal @giulianopisapia
300spartani @riotta @tychobigdata):
hitp:iit.coflqTGddZ3

@tychobigdata Elezioni: Bersani, Monti e Berlusconi si
sfidano su Twitter http://t.coledMiSonF

[r]

Linkalab.

logica i Sz nalytics che nasce dalla collaborazione ta IMT Lucca

Il poker Bersani Berlusconi Grillo Monti a 7 giorni dal voto

A sette giorni dal voto Bersani rafforza la presenza politica e il vantaggio sul web ma Berlusconi dimostra
capacita’ di protagonismo € rimonta. Malgrado il no allintervista su Sky Beppe Grillo conferma la forza del suo
appeal online mentre Monti ha le sue teste di ponte a Roma e Milano centro del dibatto politico economico. Citta®
per citta' e hashtag per hashtag tycho mappa la conversazione social delle elezioni 2013 e scopre & sorpresa
che anche la tv diventa digitale e interattiva.

Volumi Rete Mappa Berlusconi MappaMonti Mappa Bersani Mappa Grillo
M Berusconi [l Bersani [ Monti [l Grilo [l Ingroia
M maroni [l Casini [l Renzi [l vendola [l Giannino

40,000

30,000

20,000

10.000

08 Feb 09 Feb 10 Feb 11 Feb 12 Feb 13 Feb 14 Feb

> Vai al grafico dei volumi dei politici

Punto Tecnico
Guido Caldarelli @GuidoCaldarelii
imtlucca. it'guido. caldarelli

Associate Professor in Theoretical Physics, IMT Institute For Advanced Studies, Lucca,
Italy

| dati di oggi presentano il volume di twitter per alcuni dei principali politici in corsa per le prossime elezioni.
Ricordiamo che un tweet (cinguettio) & un messaggio di 140 caratteri in cui si possono indicare degli
argomenti con un termine preceduto da un hashtag (#). Nel nostro caso abbiamo considerato tutti i
messaggi riferibili sia ai candidati premier alle prossime elezioni, sia riferibiii ad altre personalita politiche: (in

LAS0 Oenennn un volime. didati
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Tycho Charts:
40-000 B Berlusconi
B Bersani
I Monti
B Grillo
30.000 Il Maroni
B Casini
B Renzi
B Vendola
20.000 B ingroia
B Giannino
10.000

_— - — E— —
0

08 Feb 09 Feb 10 Feb 11 Feb 12 Feb 13 Feb 14 Feb
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Tycho Networks:
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La rete dei politici italiani del 14 Febbraio 2013

‘.lfancl

sani '
. . ’ B A\ - - P

K : m

! : .‘
.anml‘lo

i Pietro

.luscuni

eenzi ¢ini

' 2

‘asini

.Jnti

Vendola
ottoemezzo
elezioni2013
taranto
Calenda
Fitto

Ber

TgLa7

Sel
Ottoemezzo
tsunamitour
Elezioni
bersagliomobile
24Mattino
OttoEMezzo
SanValentino
Rai

Gruber

Bra

Cupido
stagflazione

Bersani
agorarai

TgLa7
elezioni2013
Finmeccanica
M5S

lazanzara
taranto

Cagliari

Agca
Elezioni2013
Schauble
Grecia
ottoemezzo

Ber

Pistorius
BandaLarga
Tangenti
PressioneFiscale
bersagliomobile
onebillionraising
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Rete dei Politici Italiani su Twitter

Casini

Maroni

@TychoBigData

Imt - Linkalab

PoliRank

Fini
Maroni
Alfano
Ingroia
Renzi
Casini

Di Pietro
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Tycho Maps :

Provincia: REGGIO NELL'EMILIA Regione:
EMILIA-ROMAGNA Classe provincia: Alta
Classe regione: Alta

Frequenza di citazioni di Grillo
Nulla
Molto bassa
Bassa
Media
- Alta
= Molto alta
— —
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Tycho La Stampa (10-02-2013)
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Progetto INSIDER

Le tecniche della teoria delle reti permettono di elaborare e sintetizzare

grandi quantita di dati al fine di far risaltare quelle relazioni deboli che
non sono immediatamente visibili ma importanti ai fini della legalita.

1. Analisi delle visure camerali delle province di Vibo

Persone e societa Valenza e Crotone
formano delle reti di 2. ldentificazione dei legami reali e potenziali tra i vari

.. —_— soggetti economici (persone ed aziende)
relazioni che possono 3. Costruzione delle reti e visualizzazione interattiva
essere analizzate 4. Calco diindicatori di centralita (importanza strategica
mediante la teoria delle del soggetto economico all'interno della rete di relazioni)

e di aggregazione/comunita (identificazione di gruppi di
soggetti economici legati da legami di diversa natura)

5. Sviluppo di widget che aiutano la visualizzazione e
I'identificazione dei soggetti piu da attenzionare.

reti
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Analisi Preliminari:

1. Province di Vibo Valenza e Crotone

2. Settori merceologici ATECO:

41. Costruzione di edifici

42. Ingegneria civile

43. Lavori di costruzione specializzati

1. ldentificazione di due network principali:

Aziende-soci

Aziende-amministratori

1. Analisi della rete bipartita e proiezione su aziende, soci e amministratori
2. Analisi della rete delle aziende, dei soci e delle persone
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Rete Aziende Soci
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RETE SOCI

Quali sono i gruppi di persone che detengono quote,
direttamente o indirettamente, nelle stesse societa? E
chi fa parte di ciascun gruppo?

CLLRNDS - A R ET E
AZIENDE

Quali sono le aziende che sono
connesse tramite azionisti comuni?
Quali sono le caratteristiche di
queste aziende?
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LUCCA

Rete Soci

Alcune reti posso essere di grandi dimensioni, difficili da interpretare.

gruppo di aziende
legate tra di loro da

® Necessita di introdurre indicatori che evidenzino i nodi (societa o persone) che
ricoprono posizioni particolari all'interno del network.
® Possibilita di effettuare visualizzazioni dinamiche che sintetizzano le principali
caratteristiche (widgets)
RETE SOCI el A Il piut numeroso
A e hL DR

azionisti in comune e

SCRSVR3

formato da 56 nodi
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LUCCA

Indicatori di centralita

Gli indicatori di centralita servono ad identificare quei nodi che hanno un ruolo di
particolare importanza all'interno della rete sociale e commerciale, poiché sono
titolari di numerose connessioni, che permettono di:

Ottenere informazioni e risorse da piu fonti contemporaneamente sfruttando la
rete e quindi anche piu velocemente rispetto ad altri metodi
Avere il ruolo di broker di informazioni e risorse

L'importanza di questi metodi e legata alla totale "imparzialita" dell'analisi che non fa
uso di informazione pregressa ma la deriva direttamente dai dati delle camere di
commercio.
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Rete delle imprese di construzioni

Un esempio legato alla rete delle imprese di costruzioni della provincia di Vibo.

La rete dei soci delle varie societa (che possono avere quote in altre societa) viene
analizzata per formare la rete bipartita (relazioni persone-aziende) e quindi
proiettata per le persone o per le aziende.

Studiamo le misure di centralita senza inferire ulteriori informazioni sulle persone-
aziende coinvolte.

Concentrandoci sulle persone che sono piu centrali (hanno una betweenness piu
elevata, cioe una maggiore capacita di stabilire relazioni economiche tra societa
differenti), da una breve verifica sulla stampa si scopre che...
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LUCCA

Crime detection

Potenzialita dell'analisi di rete come indicatori di criminalita

® legami criminali risultano spesso in legami di affari

® le partecipazioni tra aziende e i soci in comune sono portatori di pratiche criminali (e
non) che si propagano alle imprese associate

® |'analisi di rete cattura i legami prevalenti tra gli imprenditori e tra i soci e li fa risaltare
in maniera "automatica" attraverso semplici misure di centralita

 J

in maniera analitica e poi possibile ricostruire con questi metodi le societa collegate
anche da legami deboli quali I'appartenenza ad una stessa comunita (per esempio un
piccolo paese).
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Cosa sono i Big Data?:
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What do business executives
think “big data” is?

A greater scope of information

New kinds of data and analysis m

Real time-information 15%
Data influx from new technologies 130/0

Non-traditional forms of media 13%

Large volumes of data 10%

The latest buzzword 8%

Social media data 7%
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Le 3 V dei Big Data:

Variety

3 Vs of
Big Data

Volume
Velocity
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Fatti importanti sui Big Data

. /5% of companies say they will increase investments in Big
Data within the next year (source: Avanade)

. /0% of data is created by individuals — but enterprises are
responsible for storing and managing 80% of it (source: CSC)
. 59% of organizations lack the tools required to manage data
from their IT systems (source: Saffron Technologies)

. 90% of the world’s total data has been created just within the
past two years (source: IBM)

. According to new research by Capco, 62% of banks believe
that managing and analyzing big data is important to their
success. However, only 29% say they are currently extracting
enough commercial value from data.
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Big Data nei servizi finanziari:

-“Analytics, customer-centricity, and multichannel technologies are major trends across the market,”
-“Banks increasingly want a core system that utilizes data analytics in order to provide a more complete view

of the customer, which then allows for better customer-bank communication,” Narter writes.

Bart Narter, SVP di Celent, e co-autore del report, Core Banking Solutions for Midsize Banks: A Global

Perspective.

Principali Azioni nel settore Bancario:

>Consolidamento dei dati interni, come ad esempio le operazioni di addebito e
di credito, storie di acquisto, I'utilizzo dei canali di comunicazione, preferenze,
fidelizzazione, ecc

>Espansione dei dati interni strutturai per includere la raccolta e I'analisi di dati
provenienti da fonti esterne, tra cui click stream web, interazioni sociali
(Facebook e Twitter), informazioni di geo-localizzazione.
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Potenziali benefici dei Big Data:

Risk Management/Fraud Detection

Con l'aggiunta dispositivi alternativi per le transazioni c'e la possibilita di
monitorare i cambiamenti nel comportamento al di la di cio che sta accadendo
sul conto corrente di un cliente: le banche possono isolare nuove frodi o trigger
di rischio e intervenire tempestivamente se necessario

Targeting

Comprendere meglio i consumatori, e quindi poter offrire a un cliente o prospect
al momento giusto, permette un istituto finanziario di ottimizzare la gestione
delle relazioni con i clienti redditizi, a lungo termine. L'aggiunta di una grande
quantita di dati online esterni non strutturati amplia di molto la conoscenza del
cliente, potenzialmente migliorando sia l'efficacia e I'efficienza degli sforzi di
marketing..
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Un approccio graduale ai Big Data nelle banche:

La sfida per le banche & quella di andare oltre le tecnologie legacy, che prevedono 'silos'
di dati aziendali e scarsa dimestichezza con gli analytics necessari per maneggiare grandi

quantita di dati non strutturati.
Un possibile approccio 'step by step"

Traditional
Non-Relationship

Data

= Single product = Refational product
master file ownership tags

= Credit bureau

= Demoegraphics

Analytics Analytics

= Relationship data ® Single product
warehouse time-ordered view

= Muiti-product

master files
= Transaction detail on
spending and collections
= Channel usage
= Customer research

= Media activity,
viewing and listening

Analytics
= [ntegrated multi-

product and channel
time-ordered view

Source: Novantas, LLC

More data doesn’t fix bad analytics!
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Caso studio: Consumer credit-risk models via :
machine-learning algorithms (Khandani et al., JBF)

* Applicazione di tecniche di machine-learning per costruire
modelli predittivi per il rischio di credito commerciale.

« Combina dati su transazioni e dei credit bureau e migliora
capacita produttiva su delinquencies e defaults su carta di
credito con un risparmio tra il 6 e il 25% delle perdite attese
« Implicazioni per I'analisi predittiva microfondata del rischio
sistemico
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Caso studio: Integrazione dati eterogenei

T T

Flat Files

R T T I A S R T T T P PR Py

Combined
Database

Identify / Extract
important features
from combined
dataset.

Data analytics

Detailed analyses of
consumer credit risk.
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Individual level

Account level

Credit score

File age

Bankruptcy (date and code)
MSA and zip code

Age of Account

Open/closed flag and date of closure

Type (CC, MTG, AUT, etc.)
Balance

Limit if applicable
Payment status

48-Month payment status history

Deposit data

Checking account balance
Brokerage account balance
Savings account balance

CD account balance
IRA account balance

Transaction data

Transaction count
Total inflow
Total outflow

By Channel:

ACH (count, inflow and outflow)
ATM (count, inflow and outflow)
BPY (count, inflow and outflow)
CC (count, inflow and outflow)
DC (count, inflow and outflow)
INT (count, inflow and outflow)
WIR (count, inflow and outflow)

By Category

Employment inflow
Mortgage payment
Credit-card payment

Auto loan payment

Student loan payment

All other types of loan payment
Other line of credit payment
Brokerage net flow
Dividends net flow

Utilities payment

v

Phone

Internet

By category (cont.)

Hotel expenses

Travel expenses
Recreation

Department store expenses
Retail store expenses
Clothing expenses
Discount store expenses
Big box store expenses
Education expenses
Total food expenses
Grocery expenses
Restaurant expenses

Bar expenses

Fast food expenses
Total rest/bars/fast-food
Healthcare related expenses
Fitness expenses

Health insurance

Gas stations expenses
Vehicle expenses

Car and other insurance
Drug stores expenses
Government

Treasury

Pension inflow
Collection agencies
Unemployment inflow
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Machine learning: il modello CART

Inputs describing consumer j

consumer level categorical
expenditures

e

consumer credit history &
financial behaviors

Bad

4 Good

Bad
Good

Bad

Forecast Model

Credit Risk Forecast of consumer j

P(Xi): probability of consumer |
=3 becoming 90+ days delinquent
within next 3 months

Generalized classification
and regression trees

Pruning and boosting
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Risultati: importanti implicazioni per credit line e
macroprudential risk management

*  Current on December 2008 ' 30 Days Late 60 Days Late e 90+ Days Late

Risk Measure Low-to-High (0-100)

CScaore

Fig. 13. Color-coded comparison of December 2008 CScore (x-axis, and where higher values are associated with lower credit risk) and machine-learning forecasts of 90-days-
or-more delinquency rates over subsequent 3-month windows using realized delinquency events from October to December 2008 and September 2008 feature vectors. Once
calibrated, the machine-learning model is applied to the December 2008 feature vector, and the resulting “fitted values” are plotted (y-axis) against the December 2008
CScores. The color coding indicates whether an account is current (green), 30-days delinquent (blue), 60-days delinquent (yellow), or 90-days-or-more delinquent as of
December 2008.



