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Examen de Scoring Appliqué a la Détection du Risque.

Exercice 1.

Table 1 indique le flux observé sur le compte courant de dix clients bancaires ainsi que le risque de découvert de
chacun d’eux. L’unité monétaire du flux ainsi que la durée de la période d’observation ne sont pas précisés ; les clients
sans risque sont codés 1 et les clients a risque sont codés 2.

individu flux risque

1 9 2
2 7 1
3 8 2
4 5) 1
) 7 1
6 8 2
7 6 2
8 3 1
9 2 1
10 ) 2

Table 1: - Fluz et risque de découvert pour diz clients bancaires

On suppose que les deux classes de clients proviennent de populations gaussiennes homoscédastiques. On notera
7; le poids de la population i (i € {1,2}), p; sa moyenne et o? sa variance.

i
1. Estimez le poids, la moyenne et la variance de chacune des populations.

2. Enoncez la régle de classement de Bayes.

3. Montez que la régle de Bayes classe a risque tout client dont le flux x vérifie : = > ({1 + fi2)/2.
4. A quelle classe affecteriez-vous un nouveau client dont le flux vaut 5,8 ?

5. Avec quelle probabilité ce client est-il a risque ?

Exercice 2.

Sur un échantillon de firmes réparties selon deux classes : healthy/bankruptcy, on observe les valeurs d’un couple
de variables financiéres : Quick Ratio x Value Added ; puis, on estime les paramétres d’'un modéle de régression
logistique : & = —17,71 et 5 = (135,49; —67,05)".

Table 2 donne les valeurs de Quick Ratio x Value Added ainsi que la classe pour dix firmes d’un autre échantillon.

individu  Quick Ratio Value Added Santé

1 0,55 0,84 healthy

2 0,42 0,59 healthy

3 0,63 0,97 healthy

4 0,25 0,23 healthy

5 0,51 0,76 healthy

6 0,22 0,19 bankruptcy
7 0,42 0,58 bankruptcy
8 0,33 0,39 bankruptcy
9 0,21 0,18 bankruptcy
10 0,18 0,08 bankruptcy

Table 2: Echantillon de test : dix firmes décrites par Quick Ratio X Value Added et réparties selon leur santé : healthy/bankruptcy

1. Pour chacune des firmes de Table 2, déterminez :
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(a) la valeur du score : & + (Quick Ratio, Value Added) x f.
(b

)

) la probabilité de provenir de la population de firmes saines.
(c) la classe estimée par Maximum A Posteriori.
(a)

)

2. (a) Dressez la table de confusion : classe réelle x classe estimée.

(b) Déterminez le taux de faux positifs et de vrais positifs.

3. Tracez la courbe ROC du modé¢le de discrimination logistique.

Exercice 3.

Table 3 donne la répartition des notes attribuées par deux agences de notation & cent firmes, selon I’état de santé
des firmes. Ainsi, dix des quarante firmes en bonne santé ont été notées B par Mowgli’s.

Mowgli’s Flesh Ratings

A B 1 2 3
Sumpe  Pomne 30 10 20 10 10
ante  hauvaise 10 50 10 30 20

Table 3: Répartition des notes attribuées par deuzr agences de notation & cent firmes selon leur santé.

Le nombre de notes A /B attibuées par Mowgli’s & un échantillon de firmes est distribué selon une loi multinomiale,
que cet échantillon provienne de la population de firmes en bonne ou en mauvaise santé ; le nombre de notes 1/2/3
attribué par Flesh Ratings est aussi multinomial conditionnellement a la classe de santé ; enfin dans chaque classe
de santé la répartition des notes A/B attribuées par Mowgli’s est indépendante de la répartition des notes 1/2/3
attribuées par Flesh Ratings.

1. (a) Estimez le poids de chacune des classes.

(b) Estimez la probabilité pour Mowgli’s de noter A /B et pour Flesh Ratings de noter 1/2/3 une entreprise en
bonne/mauvaise santé.

2. Quelle est la valeur de BIC du modéle estimé 7

3. A quelle classe (bonne/mauvaise santé) affectez-vous chacune des firmes de Table 4

firme Mowgli’s Flesh Ratings
1 1

sollov i ge=s

2 2
3 2
4 3

Table 4: Echantillon de test : quatre firmes notées par Mowgli’s et Flesh Ratings

Exercice 4.

L’annexe de ce document présente le code d'une analyse discriminante gaussienne réalisée sous Rmixmod.

1. (a) Quelle est la dimension de I'espace des données 7

(
(b) En combien de classes les données sont-elles réparties 7

c¢) Quelle est la taille de I’échantillon d’apprentissage 7

b

(¢) Qu’en déduit-on quant a la fontiere de classement ?

Quel est le meilleur modeéle 7 selon quel critére 7

Quelle donnée de test appartient le plus probablement a la classe 2

)
)
()
2. (a) Quels sont les modeéles considérés® 7
(b)
)
a)
)

(
(b

Combien de faux positifs le modéle retenu implique-t-il 7

2yous décrirez ces modéles en détail



Annexe

> dim(traindata)
[1] 20 2

> traindatall:3,]
inflow outflow

1 7.0 3.2
2 6.4 3.2
3 6.9 3.1

> trainlabels
[l] ll+ll ll+ll l|+l| ll+ll ll+ll l|+l| ll+ll ll+ll l|+l| ll+ll nwm_m n_mn nwm_m nwm_m n_nmn nwm_mw nwm_mw n_mn nwm_mw
[20] n_mn

learn <- mixmodLearn (traindata,

knownLabels=trainlabels,

models = mixmodGaussianModel (listModels=c ('’ Gaussian_pk_IL_C’,’Gaussian_pk_Lk_Ck’)),
criterion = c(’'BIC’,’'CV’")

)

+ + + + Vv

> print (learn)
AAKAKAKAAKRA KA AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR A A A Ak Xk x K

*%x% INPUT:

R B I S I e I I S S S I S I S I S S S
* nbCluster = 2

* criterion = BIC CV

R e B I S S S I S I S I S S

*%x*x MIXMOD Models:

* list = Gaussian_pk_L_C Gaussian_pk_Lk_Ck

* This list includes only models with free proportions.
R R I S I I I I I S S I S I S I S S S

* data =
inflow outflow
1 7.0 3.2
2 6.4 3.2
3 6.9 3.1
4 5.5 2.3
5 6.5 2.8
6 5.7 2.8
7 6.3 3.3
8 4.9 2.4
9 6.6 2.9
10 5.2 2.7
11 6.3 3.3
12 5.8 2.7
13 7.1 3.0
14 6.3 2.9
15 6.5 3.0
16 7.6 3.0
17 4.9 2.5
18 7.3 2.9
19 6.7 2.5
20 7.2 3.6
* knownLabels = 2 2 2 2 2 22 2221111111111

Ak hkkhkkhkhkhkhkkhkkhhkhkhkhkkhkhhrhkkhkdhkhrhkhkkhkhkrhkkhkkhhkhrhrkhkkhhxkhk*k
**%%x BEST MODEL OUTPUT:

*%% According to the BIC criterion
khkhkkhkhkhkhkhkkhkkhhkhhkkhkhkhhrhkkhkdhkhrhkhkkhkhkhrhkkhkkhhkhrhrkhkhkhxkhkh*k
* nbCluster = 2

* model name Gaussian_pk_L_C

* criterion BIC(96.5185) Cv(0.5000)
* likelihood -36.2763

KA XK AKRKAIAKAAAKA AR A AR A A A IR AR AR AR A A A KA XA A XA KK

**%x Cluster 1
* proportion = 0.5000



* means = 6.5700 2.9400

* variances = | 0.5290 0.1496
| 0.1496 0.1033 |
*%* Cluster 2
* proportion = 0.5000
* means = 6.1000 2.8700
* variances = | 0.5290 0.1496
| 0.1496 0.1033 |

R i i I I I I I i b b I I b b b b b b I b b b I b b b I b b I b b
* Classification with CV:
| Cluster 1 | Cluster 2 |

Cluster 1 | 5 | 5 |
Cluster 2 | 5 5
* Error rate with CVv = -9551.85 50.00 %

* Classification with MAP:
| Cluster 1 | Cluster 2 |

Cluster 1 | 10 | 0 |
Cluster 2 | 0 | 10 |
* Error rate with MAP = 0.00 %

hhkhkhkhkhkhkhkhkkrhkkhkrhkhkrhkhkhkhkdhkkrhkkhkrhkrkhkkhkkhdkhkxk

> prediction <- mixmodPredict ( data = testdata , classificationRule = learn["bestResult"])

> print (prediction)

Ak khkhkhkhkhkhkkrhhkrhhkrhkhkhkhkhhkkrhkrhkrkhkkhkhtkk*xk

* data =
inflow outflow
1 5.0 2.0
2 5.9 3.0
3 6.0 2.2
4 6.1 2.9
5 5.6 2.9
6 6.5 3.2
7 6.4 2.7
8 6.8 3.0
9 5.7 2.5
10 5.8 2.8

hkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkkhk &k &k *
*x+x PREDICTION:

KA XK AKRKAIAARAAKA AR A AR I AR AR AR AR A A A A A KA XA A XA K, K

* partition = 2212221122

* probabilities = | 0.3449 0.6551
| 0.3517 0.6483 |
| 0.5823 0.4177 |
| 0.4324 0.5676
| 0.2969 0.7031
| 0.4726 0.5274 |
| 0.5716 0.4284 |
| 0.6108 0.3892 |
| 0.4179 0.5821
| 0.3721 0.6279

KA XK AKRKA AR A AR AR A AR A AR AR AR AR A A A A A KA A A A XA, K

> testlabels
[l] ll+ll ll+ll ll+ll ll+ll ll+ll n_nmn nwm_mw nwm_mw n_nmn nwm_mw




