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Contexte : Produits et demandes de crédit |

Quelques chiffres :
e Encours gérés (2015) : 71 milliards € (26 milliards € en France)
@ Produit Net Bancaire : 2 milliards €
@ Résultat : 4380 M€
e Coit du risque France : 200 M€

Produits :
o Facilités de paiement (exemple : en 3 fois)
e Prét personnel (mensualité + échéance)

o Carte de crédit (revolving)
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Contexte : Produits et demandes de crédit Il

[Cotisation Fi 3ans Gffre Carte Castorama Simpiffiée

[Emprunteur: M ® Mme ) Mie (Conjoint: M Mme ' Mie

Piéce didentite* CARTE NATIONALE D'IDENTITE v Pigce d'identite* v
INationalité* FRANCE v Nationalité* FRANCE v
[Fin de séjour Fin de séjour

INom* MODAL Nom*

Prénom* DAYZ Prénom*

INom de jeune fille Nom de jeune fille

Date de naissance* 01 Jo1  [1es0 Date de naissance*

[Ville de naissance* JuLLE lle de naissance®

[Département de naissance’ |59 Département de naissance*

[Pays de naissance” FRANCE v Pays de naissance* FRANCE v
Situation familiale” Unionlibre v Enfants” |2 Co-emprunteur: Oui ' Non

Adresse

Voie* /AVENUE DU HALLEY Complément

Lieu-dit Ville® |Villeneuve-d'Ascaq
Code Postal” 59650 Pays* FRANCE v
Teléphone Email* Jaehhardi@ca-ctir
;ﬁﬁ::;"e Vérification de Femail aehrhardt@ca-ctir
Code habitat* LOGE ADMINISTR. ¥ Depuis le” 08 [2012
Relevé de compte dématérialisé® (7] « oui Nen
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Contexte : Produits et demandes de crédit Il

Situation professionnelle emprunteur

Situation professionnelle conjoint

Profession® | ARTISTE,PRESSE35 v Profession v
Employeur Depuis* 09 [2012 Employeur Depuis
Adresse Adresse
Code Postal Code Postal Ville
Pays FRANCE v Pays FRANCE v
Téléphone Téléphone
Employeur Employeur
Revenus : Charges :
Emprunteur :
Charges mensuelles d'habitation* (7 600
(RIS TR TSl 1800 Autres charges mensuelles® 150
Autres revenus nets mensuels® 200 Autres crédits* z)[o
Conjoint :
Revenus nets mensuels
Autres revenus nets mensuels
Prestations familiales* 50
Total 2050,00€ Total 750,00 €
‘Cane facultative emprunteur: (7 ) oui © Non
‘A,,m,,;e, @ ¥ DIMCACIT1 Offre promo © oui © Non
Coordonnées bancaires ou postales
BIC IBAN Titulaire
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des de crédit IV

DAYZ MODAL N° de dossier 49800146566

ETUDE COMPLEMENTAIRE

Capital attribue : 2000 euros

% Imprimer le dossier de crédit

"= Imprimer via Internet
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Contexte : Systéme d'acceptation

81624
Préconisation
36830

Hors systeme Financé
300746 Eff: 147 525
o sars sans sulte
182281 29457

Refusé
88950

Mis en étude
412261 ,
Accepté
323306

Financé
Eff : 725 786

Demandes IAccepté systeme|
2561211 1538302

Sans mise en
étude
1126041

Sans suite
356768

Refusé
43445

Forcés
Eff:2317

Refus score
178517
Refus autres
543 646

Refusés
176 200

Refusé systéme

722163 .
Forcés

Eff:9347

Refusés
534299

Adrien Ehrhardt (CACF - INRIA)

X : vecteur a. des caractéristiques

Y dans {0,1} : remboursement

As dans {a,a} : f(X)

Financé

Eff : 167 010

Sans suite
156 296

Ac dans {a,a} : g(X,
Z dans {f,nf} : v. a. de financement

X€)

On oublie As et Ac dans la suite.
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Contexte : Credit Scoring

P(Y = 1|x)

30 = (b,,...,0 Rt st vx,In —— 77
(bo,...,0q) € s vx’n<P(Y:0|x)

) = Oo+01x 4. . 404x

xf (x"f) : features observées des
clients financés (non financés)

y' (") : remboursement (non)
observé des clients financés (non

n clients financés (Z = f)

m clients non financés (Z = nf)
x : features observées des clients
y : remboursement observé

financés)
n n+m
00;x,y) = > In(pa(yilxi))+ Y In(palyilxi)) = £(0; x, y*) +£(6; x7, y™)
vraisemblance =1 i=n+l vraisemblance
compléte observée

Quel intérét 3 utiliser x" ?
Quel risque & n'utiliser que (xf, yf)?
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Réintégration des refusés
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Réintégration des refusés : Exemple Fuzzy Augmentation |

()

Yn
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nf

A

( o xd \
x' : :
X, Xy
Xpi1 Xn1
xnf . .
\ Xnsm X4 m )
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Réintégration des refusés : Exemple Fuzzy Augmentation Il

Abandon de x"f et construction de &f

W0 (gt
Yn x1 P
: XN . E
\NA) \X%—i-m Xr?+m)
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Réintégration des refusés : Exemple Fuzzy Augmentation

Remplacement de y" par les proba données par of

T
yf ; X' L
Y Xg e XD
Péf(}’n+1 = 1|xp41) Xr}—i—l e X;:]+1
ynf . xnf : . .
\ Por(Yorm = L|Xo1m) / \ Xr}+m e Xg+m )

Apprendre 0fuz2Y sur le dataset résultant.
Probléme : 0" = (f
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Réintégration des refusés : Etat de I'art

[Feelders, 2000] : formalisation et approche par données manquantes.

[Viennet et al., 2006, Guizani et al., 2013, Banasik and Crook, 2007,

Nguyen, 2016] : description de méthodes empiriques pour utiliser x".

[Viennet et al., 2006, Banasik and Crook, 2007] : la réintégration a un
intérét.
[Nguyen, 2016, Guizani et al., 2013] : la réintégration n'a pas d'intérét.

[Kiefer and Larson, 2006] : étude de cas du mauvais modeéle.

Adrien Ehrhardt (CACF - INRIA) Réintégration des refusés 19 janvier 2017 15 /29



Réintégration des refusés : Formalisation du probleme

Objet d’intérét : pirye(y|x)

Proposition d’'un modeéle : py(y|x)

Probléme (sans surprise...) : estimer  Ectimation bias
0 -+ variance
.‘~
Données : of
@ Cas idéal : xf, x"f et yf, yf

@ Cas CACF : xf et yf © (model space)
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Réintégration des refusés : Formalisation du probleme

Estimateurs :

© Cas idéal +/m T m(6 — Bope) —£—+ Na11(0,Zq,.,)
@ Cas CACF :/n(6f — 0750 —>Nd+1(0 T )

Question 1 : propriétés asymptotiques des deux estimateurs

(QL) fopt = by

1
oA ‘Zgopt| d+1

opt

n a.s. ? «f
(Q2a) ntm m 2 (Q2b) Y0 = zg(f)pt

Réponse 1 (toujours sans surprise. .. ) : ca dépend.

@ Meécanisme des données manquantes prrye(z|x)
@ La vraie loi prédictive py, . (y|x) appartient-elle 3 ©7?
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Réintégration des refusés : Mécanisme de manque

o MCAR . VX,)/,Z, Ptrue(Z|Xa)/) = ptrue(z)
— Inadapté au Credit Scoring.
e MAR : Vx,y,z, prue(z|x,y) = Ptrue(z|x)

e MNAR : Jx,y, z, ptrue(Z|X7)/) 7& ptrue(Z|X)
— Influence du "feeling" des conseillers X°©.

OO
00—
Ignorabilité :

Les paramétres de pirue(z|x, y) ne dépendent pas fonctionnellement de

Htrue .
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Réintégration des refusés : Bon/mauvais modéle

e Bon modéle : 3 Oirue, Prrue(V[X) = Porue (¥]X)-
— Données réelles = hypothese peu probable.

@ Mauvais modéle : f,p¢ minimise I'ignorance sur la vraie loi.
— Utilisation de la régression logistique pour sa robustesse a la
misspecification.

Prue(2[X) MCAR MAR MNAR
pe(y|x,z)
True ngt = fopt
etf)pt = eopt z;f,pt 75 zeopt ofapt 3’é oopt
f f f
Misspecified zegpt = 200 Oopr 7 Oopt Z9£pt 7 oo
iy # Toy
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Réintégration des refusés : Quelle case en Credit Scoring ?

Mécanisme de manque :
@ MCAR : la sélection des clients n'est pas aléatoire !
@ MAR : vrai si X détermine Z (cas du score)

@ MNAR : vrai si conseillers = oracles

On ne peut pas tester MNAR.

Bon modéle : non.

Mais toutes les variables sont discrétisées : on peut approcher n'importe
quelle relation fonctionnelle entre la variable cible et chaque variable
continue.
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Réintégration des refusés : Améliorer I'estimateur 6 ?

Question 2 : Comment "sauter" dans une meilleure case?

Leviers :
o Changerle-modele{ie—tespace-©) régression logistique,
o Meodéliserta-séleetion—{ie—pa{zpy)) reléve de la croyance,

e Utiliser x"f.

Case 1 : MAR et bon modeéle

Idée : Améliorer la vitesse de convergence

Proposition : Modéle génératif avec données manquantes

Case 2 : MAR et mauvais modéle

Idée : "Dé-biaiser" le modele en corrigeant py(y|x)

Proposition : Méthode "Augmentation" proche de I'lmportance Sampling
Case 3 : MNAR

Idée : "Dé-biaiser" le modéle en corrigeant py(y|x, z)

Proposition : Méthode "Parcelling" : hypothéses invérifiables
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Réintégration des refusés : Améliorer I'estimateur 6 ?

Certaines méthodes sont ré-interprétables comme des hypothéses partielles sur la loi jointe.

6 méthodes testées :

© 2 méthodes conduisent a Hf)pt.
@ 1 méthode utilisant un algorithme sans garantie de convergence.
© Modele génératif : biais de modéle important.
© Augmentation (MAR/mauvais modéle) : hypothéses non satisfaites

@ Parcelling (MNAR) : introduction d'a priori.

Réponse 2 : arbitrer entre (pas de réintégration) et (méthode Toto de
réintégration), c'est comparer deux "prises de risque" inquantifiables.
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Réintégration des refusés : Résultats

Gini ient w.r.t. the rate of the previ scoring model

572 A

56.8 -

—=— |ogistic regression S,
564 --#-- Generative model e
562 4 Augmentation T

-*- Parcelling e

Gini coefficient on test set

T T T T T
100 % 90 % 80 % 70 % 60 %

Acceptance rate

Gini ient w.r.t. the rate of the previ scoring model

3257 |-m— Logistic regression|

215 --#-- Generative model
31 4 4 Augmentation

305 - £ Parcelling

Gini coefficient on test set

T T T
100 % 90 % 80 % 70 % 60 % 50 % 40 %
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Réintégration des refusés : Augmentation de la dimension

Gains hypothétiques de I'utilisation de x" faibles

Mean error rate on test set for 100 learning sets w.r.t. the cut-off value Mean error rate on test set for 100 learning sets w.r.t. the cut-off value

Logistic regression
Augmentation

' % Reclassification
o

Parceling

e s WL o o /\/

iy

U
ol I

= Logistic regression /

017 4 Augmentation /
*  Reclassification g
% Parceling /
Gaussian Mixture \ #
—+—  Bayes Error Rate ¥ Y o/

pad

Lo

* #
/ /
P4 y
'l
0162 4 b .
o4
L
016 4 gaiowss. £ aadiasaeenssntal

T T T T

0 02 04 08

cutoffvalue

Grands gains potentiels de I'augmentation du nombre de prédicteurs :

cutoffvalue

@ On agit sur le modéle.
@ On abaisse le taux d'erreur de Bayes (classes séparables).
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Conclusion
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Conclusion

@ Le choix d'une méthode releve de la croyance.

o La formalisation a permis de clotiirer un débat resté empirique
jusqu'alors.

@ Article en préparation

@ Sujet en cours : discrétisation
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Merci pour votre attention !

Questions ?
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