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Résumé  

__________________________________________________________________________________ 

Dans ce projet de thèse, nous nous intéressons à l'application des modèles d'apprentissage 

automatique en crédit scoring s'inscrivant dans le cadre des approches dédiées à l'évaluation 

des risques-clients. Les modèles classiques de scoring ne tiennent pas en compte 

d'informations des demandes de clients rejetées dès le départ, ce qui est susceptible 

d'engendrer un biais de sélection. Par ailleurs, les dossiers refusés des demandes de prêt sont 

très majoritaires et leurs stratus de remboursement (bon/mauvais) sont inconnus. Ainsi, pour 

remédier à ce problème, nous utilisons les modèles d'apprentissage semi-supervisés pour 

traiter le problème d'inférence des demandes rejetées permettant leur réintégration dans le 

processus d'élaboration des modèles de crédit scoring. 

 

Plus spécifiquement, nous développons dans ce travail un modèle semi-supervisé basé sur les 

chaînes de Markov cachées (HMM). A cet effet, le problème de l'inférence de demandes 

rejetées est modélisé par la structure discrète du modèle HMM, présentant un cadre 

probabiliste rigoureux pour l'élaboration d'estimateurs performants pour les données 

manquantes.  

L’approche HMM semi-supervisée proposée, notée par SSHMM, permet de remédier au 

problème de biais de sélection et tenir en compte d'autant d’informations dans le processus 

d’apprentissage. La plupart des travaux proposés récemment dans la littérature utilisent les 

données de la plateforme Lending Club pour valider et tester leurs approches semi-

supervisées qui ont été développées, y compris notre modèle SSHMM. Il s'agit d'une 

plateforme en ligne de prêt pair-à-pair la plus utilisée aux États-Unis, qui permet de créer de 

la valeur en connectant des emprunteurs et des prêteurs et de réduire les coûts de transaction 

et de recherche d'une contrepartie. 

 

 

  



Abstract 

__________________________________________________________________________________ 

 

In this thesis project, we are interested in the application of machine learning models in credit 

scoring within the framework of approaches dedicated to customer risk assessment. Classical 

credit scoring models do not take into account information about rejected applications, which 

may lead to a selection bias. In contrast, rejected applications represent the majority of loan 

applications and their repayment status (good/bad) is unknown. Thus, to address this problem, 

we use semi-supervised learning models for inferring rejected applications, allowing them to 

be reintegrated into the credit scoring model building process. 

More specifically, we develop in this work a semi-supervised model based on hidden Markov 

models (HMM). To this aim, the problem of inferring rejected applications is modelled by the 

discrete structure of the HMM model, presenting a rigorous probabilistic framework for 

developing efficient estimators for missing data. The proposed semi-supervised HMM 

approach, denoted by SSHMM, addresses the selection bias problem and takes into account as 

much information in the learning process.  Most recent proposed works in the literature use 

data from the Lending Club platform to validate and test their developed semi-supervised 

approaches, including our SSHMM model. Lending Club is the most widely used online peer-

to-peer lending platform in the US, which creates value by connecting borrowers and lenders 

and reduces transaction and matching costs. 

 

 

 

 

 

 

 

  



 ملخص

__________________________________________________________________________________ 

في مشسوع الأطسوحة هرا، أوليىا اهحمامىا لحطبيق هماذج الحعلم الأوثىماثيكي في الحصييف الائحماوي والري ًىدزج في إطاز المقازبات 

إن هماذج الحىقيط الحقليدًة لا ثأخر في الاعحباز المعلىمات الىازدة مً طلبات الزبىاء المسفىضة مىر . المخصصة لحقييم مخاطس الزبىاء

شكل أغلبية كبيرة . البداًة، والتي مً المححمل أن ثىلد ثحيزًا في الاخحياز
ُ
بالإضافة إلى ذلك، فئن ملفات طلبات القسوض المسفىضة ج

أحل معالجة هره المشكلة، اسحخدمىا هماذج الحعلم شبه الخاضعة للإشساف للحعامل مً  و.(سيئة/ حيدة )ووضعية السداد غير معسوفة 

س هماذج الحقييم الائحماوي  .مع مشكلة الاسحدلال على الطلبات المسفىضة مما مكىىا مً إعادة إدماحها في عملية ثطىٍ

وثحقيقًا لهره الغاًة، . (HMM)وبصفة مُحددة، طىزها في هرا العمل همىذحًا شبه خاضع للإشساف مبني على سلاسل مازكىف المخفية 

 مما ًقدم إطازًا اححماليًا صازمًا HMM)(ثم القيام بىمرحة مشكلة الاسحدلال مً الطلبات المسفىضةمً خلال البيية المفصلة لىمىذج

زات هاحعة للبياهات المفقىدة ِّ
 .لصياغة مُقد 

، ًجعل مً الممكً معالجة مشكلة الححيز في الاخحياز ومساعاة أكبر قدز SSHMM شبه الخاضع للإشساف، الري أشاز إليه HMMإن ههج 

 للححقق مً صحة Lending Clubجسحخدم معظم الأعمال المقترحة مؤخسًا في الأدبيات بياهات مً مىصة . مً المعلىمات في عملية الحعلم

سها، بما في ذلك همىذج  إن الأمس ًحعلق بمىصة الإقساض مً .  الخاص بىاSSHMMواخحباز مىاهجها شبه الخاضعة للإشساف التي ثم ثطىٍ

هظير إلى هظير عبر الإهترهت والتي جعحبر الأكثر اسحخدامًا في الىلاًات المححدة، مما ٌساعد على خلق قيمة مً خلال زبط المقترضين 

قلل مً ثكاليف المعاملات والبحث عً مقابل  .والمقسضين وٍ

 


