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Resume

Pendant de nombreuses années, pour résoudre un probleme de classification, la pensée
dominante était qu'il fallait recourir a des méthodes d'apprentissage statistiques. Toutefois, ces
approches présentent des limites, notamment en ce qui concerne l'interprétation des résultats et la
compréhension des décisions prises par les algorithmes. Ainsi, l'objectif principal de cette thése est
de proposer une alternative visant a pallier ces lacunes, en fournissant une méthode a la fois plus
compréhensible et plus fiable. Cette alternative vise a offrir une interprétation claire des résultats,
permettant aux utilisateurs de suivre le processus décisionnel et de comprendre les raisons sous-
Jjacentes aux conclusions des modéles. Cette approche revét une importance particuliére dans des
domaines sensibles tels que la finance, la santé ou le droit, ou les décisions algorithmiques doivent
étre justifiables et explicables.

Dans ce travail, nous utilisons la programmation mathématique pour élaborer des modéles de
classification binaire qui répondent a plusieurs critéres clés. Ils doivent étre interprétables par les
humains, c'est-a-dire que les résultats et les processus de décision peuvent étre compris sans difficulté.
De plus, ces modéles doivent étre suffisamment flexibles pour s'adapter a des ensembles de données
massifs et complexes. Enfin, ils doivent étre économes en ressources informatiques et rapides en
termes de temps d'exécution, assurant ainsi une grande efficacité méme dans des environnements a
capacité limitée. Le développement de ce classificateur a suivi trois étapes principales. Premiérement,
la stabilisation de la solution, qui consiste a choisir une fonction objectif appropriée. Deuxiémement,
nous avons vérifié la signification statistique des résultats en utilisant des méthodes de ré-
échantillonnage. Enfin, nous avons appliqué ce modéle de classification dans des contextes de
données volumineux et fortement déséquilibrés. Pour mettre en ceuvre ces étapes, nous avons
appliqué notre méthode a deux domaines de grande importance : l'évaluation de la solvabilité pour
les demandes de crédit et la prédiction de désabonnement.
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Abstract

For many years, the common approach was simple: "To solve a classification problem, use
machine learning techniques." Yet, these methods have notable limitations, particularly regarding
the interpretability of results and the ability to understand the logic behind the decisions that
algorithms make. This thesis aims to address these challenges by offering an alternative solution that
is not only easier to understand but also more reliable. This approach seeks to provide a clear
explanation of the results, allowing users to track the decision-making process and understand the
rationale behind the models' outputs. This clarity is especially crucial in sensitive sectors like finance,
healthcare, and law, where algorithm-driven decisions must be transparent and defensible.

In this study, we apply mathematical programming to create binary classification models that
satisfy several essential criteria. Firstly, these models must be easily interpretable, in other words, the
results and the underlying decision-making processes are clear and understandable to humans.
Secondly, the models need to be versatile enough to handle large, complex data sets without
compromising performance. Finally, they should be designed to use resources efficiently and produce
rapid results, even in settings with limited computational capacity. The creation of our classifier
progressed through three crucial stages. Initially, we stabilized the solution by selecting an
appropriate objective function. In the second stage, we validated the statistical significance of the
results using resampling techniques. Finally, we applied our classification model to scenarios with
extensive and highly imbalanced datasets. We assessed this approach in two primary applications:
credit scoring for credit applications and churn prediction for subscription-based services.
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