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Examen de Scoring Appliqué à la Détection du Risque

Durée : 2 heures.
L’utilisation d’un poste informatique, de logiciels de statistique, du cours et d’internet sont autorisés.

Exercice 1.

Table 1 indique pour vingt clients bancaires : (i) la durée de détention d’un compte Liberty (ii) la classe de fiabilité.

client durée classe client durée classe
1 53 1 11 43 1
2 20 1 12 10 1
3 05 1 13 04 1
4 18 1 14 18 1
5 23 1 15 21 1
6 28 1 16 12 2
7 19 2 17 25 2
8 09 2 18 36 2
9 05 2 19 07 2
10 08 2 20 02 2

Table 1: Durée de détention d’un compte Liberty et classe de fiabilité de vingt clients bancaires

Les dix premiers clients de Table 1 seront pris pour échantilon d’apprentissage et les dix derniers pour des données
de test.

Notations et modèle général
La variable zi,k ∈ {0, 1} indique si le client i appartient (zi,k = 1) ou non (zi,k = 0) à la classe k et nk =

∑n
i=1 zi,k

représente le nombre de clients de la classe k parmi les clients 1 à n. La variable xi > 0 désigne la durée de détention
d’un compte Liberty pour le client i ; x̄k =

∑n
i=1 zi,kxi/nk représente la durée moyenne d’un compte Liberty dans la

classe k. Les couples (zi, xi) sont supposés indépendants.
On suppose que dans la classe k (k ∈ {1, 2}) la durée de détention d’un compte Liberty est distribuée selon une

loi exponentielle de paramètre λk. πk désigne la proportion de clients de la banque appartenant à la classe k.

1. Selon quel modèle les couples (zi, xi) sont-ils distribués ?

On souhaite estimer le paramètre θ = {(πk, λk); k = 1, 2} du modèle général sur les dix premiers clients (n = 10).

2. Montrez que la log-vraisemblance de θ s’écrit : `(θ) =
∑10
i=1

∑2
k=1 zi,k{log πk + log λk − λkxi}.

3. Montrez que l’estimation de θ par MV conduit à : π̂k = nk/n et λ̂k = 1/x̄k.

4. Estimez les paramètres du modèle général et déterminez la valeur de BIC de ce modèle.

On note t1(x) la probabilité pour un client dont la durée de Liberty vaut x d’appartenir à la classe 1.

5. Exprimez t1(x) en fonction de x et θ̂.

Pour 0 < τ < 1, on associe à la durée x le score : S(x; τ) = t1(x)− τ et l’on affecte cette durée à la classe 1 si et
seulement si : S(x; τ) > 0. Cette règle est alors notée Rτ .

6. Supposons τ = 1/2.

(a) Comment s’appelle la règle de classement ?

(b) Estimez la classe de chacun des clients de l’échantillon de test.

(c) Dressez le tableau de confusion : classe réelle × classe estimée.

(d) Calculez et interprétez le taux de faux positifs.

A. Lourme, Faculté d’économie, gestion & AES, Université de Bordeaux http://alexandrelourme.free.fr

1



7. Tracez la courbe ROC du classifieur associé au modèle général en faisant varier τ de 0 à 1 avec un pas de 1/10.

8. Déterminez la valeur d’AUC associée à la courbe ROC.

Modèle avec contrainte
On suppose que les clients de la classe 1 gardent leur compte Liberty deux fois plus longtemps en moyenne que

ceux de la classe 2.

9. Quelle égalité lie λ1 et λ2 ? Quelle est la dimension du paramètre θ ?

10. Montrez que l’estimation de θ par MV conduit à : λ̂1 = n/(n1x̄1 + 2n2x̄2).

11. Estimez les paramètres du modèle avec contrainte.

12. Le modèle avec contrainte est-il meilleur que le modèle général selon BIC ?

On définit le score S(x; τ) et la règle de classement Rτ comme sous le modèle général.

13. Supposons τ = 1/2.

(a) Estimez la classe de chacun des clients de l’échantillon de test.

(b) Dressez le tableau de confusion : classe réelle × classe estimée.

(c) Calculez le taux de faux positifs.

14. Tracez la courbe ROC du classifieur associé au modèle avec contrainte.

15. La courbe ROC incite-t-elle à choisir le modèle contraint pour classer les clients ?

Exercice 2.

On considère le jeu de données banknote du package mclust. Les variables : Length, Left, Right sont prises
pour prédicteurs et Status pour variable à prédire.

On se donne pour objectifs : (i) estimer un modèle de régression logistique sur les cent billets dont l’indice est
compris entre 1 et 50 ou entre 101 et 150 (ii) prédire grâce au modèle estimé la classe des autres billets (ii) comparer
la classe prédite des billets de test à leur vraie classe.

1. Décrivez le modèle de régression logistique dans ce contexte.

2. Estimez le paramètre du modèle de régression logistique.

3. Déterminez une fonction de score issue de ce modèle permettant de prédire la classe des billets.

4. A quelle classe : genuine/counterfeit cette fonction affecte-t-elle le billet portant l’index 51 ?

5. A quel taux d’erreur de classement des billets de test la fonction de score considérée conduit-elle ?
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