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OBJECTIF DU PROJET

~# Doter I'actuaire de la maitrise du panel des nouveaux outils du
monde de la data science :

£~ Extraction

£~ Stockage

£~ Filtrage

~# Analyse prédictive

£~ \/isualisation

~# Sensibiliser I'actuaire a communiquer avec |I'ensemble des
meétiers de lI'assurance a travers le vecteur des données.

¢ Identifier les enjeux économiques :

£~ \/aleur client

¢~ Tarification personnalisée

\\\ ~# Prévention ciblée des risques dans leur cadre juridique et déontologique
~— J—
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MODALITES DE LA FORMATION

~# 12 mois de formation a partir de janvier 2018

~# 168 heures de formation, dispensées a temps partiel sous forme de sessions
mensuelles de 2 jours consécutifs

# Les interventions sont assurées par des professionnels francais et internationaux,
universitaires et entrepreneurs
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PROGRAMME DE LA FORMATION 1/2

£~ Eléments logiciels et programmation Python,

# Datamining et programmation R,

¢ Algorithmique du Machine Learning et participation a des concours de
datascience (dont un obligatoire),

# Fondements théoriques de |'apprentissage statistique,
£# Machine Learning distribué et applications,

# Extraction, utilisation, visualisation et valorisation des données.
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PROGRAMME DE LA FORMATION 2/2

£~ Etudes de cas : application de méthodes statistiques sur données
massives a des problématiques principalement actuarielles.

£~ Réalisation d’'un projet sur un sujet actuariel, sous le tutorat d’'un
membre du corps professoral de la formation.
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., PROGRAMME

A) Eléments logiciels et programmation Python

Objectif : Introduction au langage Python et sensibilisation aux grandeurs
informatiques pertinentes.

Eléments de programme :

- Initiation a la programmation Python

- Bibliotheque des méthodes statistiques usuelles

- Eléments logiciels pour grandes bases de donnée

- Hardware, performance machine et gestion de mémoire
- Efficacité d'un algorithme

- Complexité, acces mémoire, ordres de grandeur

~
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PROGRAMME

B) Datamining et programmation R

Objectif : Présenter les outils classiques d'exploration de données, sous un angle
essentiellement descriptif. Ce module permettra une uniformisation du niveau en R.

Eléments de programme :

- Manipuler des données sous R: données continues, facteurs (recodification),
dates, heures

- Bases de la programmation avancée en R
- Méthodes non-supervisées

Analyse factorielle et détection de clusters

/
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PROGRAMME

C) Algorithmique en Learning & concours Kaggle

Objectif : Approche par mise en situation via la participation a un concours type
Kaggle et organisation d’un Hackathon

Eléments de programme :

- Exploration/ Sélection / Transformation / Nettoyage des données
- Principaux algorithmes de Machine Learning

- Procédures de validation / sélection de modéle

- Visualisation

Retour d’expérience et analyse des résultats d'un Kaggle

\ L
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, PROGRAMME

D) Fondements théoriques du Machine learning

Objectif : Présenter les fondements mathématiques des principaux algorithmes
de Machine Learning

Eléments de programme :

- Théorie de la décision, Perte, risque

| - Machine Learning, Méthodes paramétriques, perceptron
- Classification, Convexification du risque, boosting et SVM

- Méthodes ascendantes et descendantes, Critéres AIC et BIC

- kNN, Random Forest, Bagging, Arbres de décision

—
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PROGRAMME
E) Machine Learning distribué et applications

Objectif : Pour passer a I’échelle, les algorithmes de Machine Learning doivent étre
repensés. Un cadre efficace est celui des algorithmes distribués ou on utilise
plusieurs entités de calculs pour mener a bien l'objectif initial.

Eléments de programme :

-Principes généraux de la distributions des algorithmes
-Le cas de Map-Reduce

-Applications en Machine Learning

\ L
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PROGRAMME

F) Contexte actuariel et études de cas

Objectif : Présentations de sujets « métier » et mises en situation via des
interventions courtes et techniques sur des thématiques précises.

Exemple :

- Cartographie et GPS

- Blockchain

- Parallélisation massive pour la simulation Monte Carlo
- Health monitoring

- Visualisation de données et réseaux sociaux

- Applications en Génomique

Investissement séquentiel en gestion de portefeuille

/
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A) Eléments logiciels et Python

B) Datamining et programmation
R

C) Algorithmique & Kaggle

D) Fondements statistiques

E) Machine learning distribué

F) Contexte actuariel & études de
cas

2018

Jan.

Fév.

Mars

Avril

Mai

Organisation temporelle des modules

Juin

2019

Sep. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév.

/
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Corps professoral

Equilibre entre profils académiques et professionnels

Corps Académique:
= FEcole Polytechnique, MIT, Sorbonne, Télécom Sud paris, ENSAE, CNRS...

Corps professionnel:
= Du monde des données: CNIL, Microsoft, Dataiku, Critea, Kamaleoon, Datarobot,
Quantcube, Teralab ...

= Du monde actuariel et financier: Axa, Milliman, COVEA, Deloitte, Cap Gemini,
Optimind-Winter, Advestis, Capital Fund Management, BNP, Cardiff ...

\ L
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, Reéalisation d'un projet

» Les participants a la formation réaliseront un projet visant a exhiber I'apport de
ces nouvelles méthodologies statistiques et informatiques pour la
modélisation d'un phénomene actuariel

» Projet réalisé sous le tutorat d’'un membre du corps enseignant de la formation
» Projet réalisé sur la deuxiéme moitié de la formation
» Rédaction d’un rapport et soutenance devant un jury de membres du corps

enseignant ainsi que I'ensemble de la promotion (sauf conflit trop important
pour cause de confidentialité).
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Parmi les projets de la 1¢'¢ promotion

£# Détecter le projet d’achat d’un véhicule de nos clients en portefeuille -
Applications au marketing direct,

¢ Utilisation de variables géographiques pour la modélisation de la
survenance de sinistres en assurance automobile,

~# La France découpée grace a la télédétection dans le cadre de |'offre
d’assurance climatique « prairie »,

# Prévision de sinistres sur les garanties ITT,

¢ Eclairer la connaissance client - étudier et comprendre la dynamique de

multi-équipement
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PUBLIC CIBLE

# Actuaires membres de I'Institut des actuaires

~# non membres de |'Institut des actuaires, professionnels de |I'assurance et de
la finance ayant un niveau Bac + 5 (formation a dominante mathématiques et
informatiques) avec une expérience professionnelle

/
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Unicity (&)

Estimating Unicity (g)

Developed speclfically for biz/meta-data
Algorithm S2 Unicity Esimatioaip)
Unisily wizlems Lhe premcmr g ol Tedividuale o dalasel Frslvsald be 2
unlgaely ldentified by g pooats taken at rancem rom thelr tace S "
4: i semige 4 e
s: for v = D[ vl do
P 6; i}, = creace then
WYES YU 7: is_wnigue « fdse
1) Thes likelihosd ol re-icenlily ng ane pesor e dils krawiag 2 poirs about him = break
9 e aenigne then
0 e 8 4 anlgie Users & [

2! The apprexlmate rumber of po ats reeded to reconclle two catasets
return wiigueUisers § lusers|

— Cavsrrpant tany e - — e hiine. =
hE - L=
Unicity: credit card data Unicity: mobile phone data
. 1 million people over 3 months 5 1.5 million people over a year
3 . =
£ Points: shop and day 1 Points: approximale place and time
% o g {~=1%m* with resclution of 2n hour)
>, -4
€, = 90% =
an ! = 95%
z 3 R S . T 2 3 4 5 €4 =95%
Mol el b (blue bars) Numbee of spatio-temperd points )
(grean hars)
s 1 g s b ks L by e S . P [Ppr—— Vet
Sk S b Y13 B s e Sy oy S P
— PP - Qraeaave » — P - . =
E o g

£~ Anonymisation, Y.A. de Montjoye, MIT Media Lab
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YISUALISATION DE CONNEES ET ANALYES DE SESEAL -
Penser an réseau : différantas corcaplions

VISUALISANCKN DE DONNE=S F1 ANAI YSE R S=5=A00 -
Penser en réseau : différentes conceptions

NUVDZN OF THELTS
.......

DE RESEAL - | E;

WISUALISATION DE CORNNEES ET AN

Penser en réseau :

warEns (18349

VISUALISATTN 135 DONNFES B alNa 3= DF SFSEaL - I
Panzar en résaau : différentas conceptions

— . .
e e L
P .o e e g
SN

L] ® g Y
. e | .. +

)]
. [

Ve Réseaux, M. Grandjean, Université de Lausanne
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O sont les données (x;. v:)-

Mous avons vu lors du orécedent cours. deux scénarics dzns
lesquels les donnéses s= retrouvaient stockéss de facon distribuée
» Lo cas des systmes de fichiors distribuds [par ex - HDTS)

» Le cas des Resalient Distributed Dataseta (RDD) de
Spark

Optimisation distribuée - descente de gradient distribuée

Compts-tenu du contexts distribué {qus c= =oit via HDFS cu les

RDC ). l'algorithme de desvente ce gradien.
2
Bapl = Hn— vniL > NVEiE)
s=1
s'écrit natursllement comme une itératicon de johs Map Reduce.

1. Lo client cnvoic &, au nocud maire

2. L= nosud maitre ciffuss la vecteur &, au nosuds travailleurs
(&tape ce broadcast].

3. L= nae maitre ance les jobs @
3.2 Cakeul de oy = VWgi¥.) = ,T‘..'._:!
2.2 REDUCE @ Caleul de 5270, a

¢~ Parallélisation, 1]

Optimisation distribuée : la fonction cbjectif

Gn a vu quun nombrs impoertant d'out’ls cu WL s écrivent comme
la =olution d'un probleme d'oplimisation

n
Are i 1
argmin F [

=

[

all § ost une fenction qui dépend de 1a connée [ v ). On peut
regrouper les données cui dépendent d'un méme noeud de
calcul et le prokléme devient -

:
4
arg n’:j'\ »; (e
i=1

o
rf;-mpc_ oz 3',.;‘..r Tastalaie  Pdpdaser  sehdvafigue |
L |
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Le package £f (fast access files)

Principe du package £f
» Le package ff stocke les deonnées sous forme de fichiers plats » Gére une couche basse en C++ et une couche haute en R

binaires sur le disque dur
» Sur un répertoire : | Mow mra croasioe of o vmmses effecm the rus-trme irmsl mamary addrees mace: |
£f object: native R vector:

» affiché Tion("fftempdir" > ESom = £ q-meac, SEE000S .
g AN i S bt 1iaoazeoa;
» modifi¢ toplionsill _empdir = "D:%“\DaLa““LlLl")

» Choisir un répertoire temporaire contenant suffisamment d'espace

» Elles sont traitées comme si elles érienct dans la RAM par un __

meécanisme « chunk-wise »

» ¥ charge en RAM les données au fur et 3 mesure de leur utlisation
dans les calculs, en conservant les résultats intermédiaires et en
restituant a la fin le résultac definitif. cel quil aurait été obrenu de e e T
fagen classique par un calcul entiérement en RAM —fymuzmee LS 102 Mctuten

1AM63015 43 SrAntate TLMs < - Linags hercad netiar des Acnclnee 10 @0L221S Staphne Tofery - Uaues rese—e Irszor: 2es Sctoies 31

Le package ££ (suite)

Foncticn £ £ pour I'ouverture et la créarion de fichiers

Les variables peuvent étre de type numerical, integer, boolean ou factor

Entréesisortes par les opérareurs habiruels .- er [ 7

Conversion possible d'une matrice &n dataframe par as . f=df

Import d'un jeu de données par rsad.table_ £f£3f ou dun fichier csv

par road r.Eifdf ourcad.cavz . ffd4f

» Manipulation un peu difficile des objets £f et ££42 avec du cade « chunk-
wise » {du type for (I in churkixi) | xsxx< })

» Différences avec xigmemory @

» 7 disponible sur Windows

» données toujours stockees par ©f sur disque dur

» L1 gare des ablets de rype numérique, enrler, logique, facteur, marrice,
et cree des objets ££5 £ de type data frame, alors que cicomw=mory ne
gere que les objets matrices

» 1L nan camparible avec BLAS et LAPACK

» pas de code « chunk-wise » & &crire paur Higmemory

vy v vww

i oumSrizue, ni logigus : roavoli de &

2 herres meror das Momanras

R & Data Mining, S. Tufféry,
£~ Crédit Mutuel & Université de Rennes

E——
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Exermpla Critéo _ Exemple Orange Flux Vision

e L T
e Y R

B L ST R PR

- seesidenes
©
Fom e 3t -
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wargs -

e

u
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-
Macpaurerl

vea wveqa

T wTcicaME U v Kk TE ot Saa
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Les impacts arganisaticnnels sont importants
Un cadre réglementzire et &thique en pleine &volution

‘Les directions = classiques » dolvent s'adapter:
" ) . [ Halda 1sTE | Frilczemaic Big Daza:
+ Systiimes dinformation: autour de ka donnée CriLllal 32 178 ciconic Big Dot
- = 2 Tesesarmer, sl sorsansisanss - -
Marketing: el e = Nlliga e ranser, shee sarenniee Thr e o
“ Redatlon dlants eclainée, zur = fumure 2xplcitation d=2 @iz l2z axplore- pows wol- oo cul peut
* Technique susa. L el e el I ‘ e R
“ ACRIIS. bidsrrde dedenr ime T bre pracrbic
* Ressourtes humaines wisis el -
<+ JUridigue vt odv e Tt e s S A haae = ezeecfizpass ecol wn el ite sreds enens hmosconel e Thrdcemat ggose sl @ lisr iia!
L < Tes rance
* Temarsusige:r ee5Tkon c & oatrats FrsTu e,
. I Rt par s oo me fas mpeeoaste
- . ce—acde drmakaTien
- Vertae tedsduran dao Uregss i ey - e s
~petesit e - B ep: amerlas teaact potdadeine s
- 8 e e e R o . sprmars
- 4z oz celadeiee N
- L LIF L POV PR R ENSRp [Ty SRR T S
e A -

P veda =
vea

Tt BB gsics aThm ST A BT R

£~ Data et Assurance, B. Beaume, Covéa

e R VS A
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- Gouvernance de la formation
Direction des Etudes:
Arthur Charpentier (Actuaire, Prof. Stat. Rennes et UQAM)
Romuald Elie (Actuaire, Prof. Maths, Université Paris-Est et ENSAE)
Jérémie Jakubowicz (Docteur Maths, Prof Télécom Paris Sud et Ecole Polytechnique)
Comité Scientifique:
Michel Bois (Actuaire, DSI CNP, Membre du Comex CNP)
Renaud Dumora (Actuaire, DGA Paribas BNP Cardif)
Philippe Marie-Jeanne (Actuaire, Directeur Lab Big Data Innovation AXA Group)
Francoise Soulié-Fogelman (ENS, Consultante, ex KXEN)
Olivier Sorba (Actuaire, CRO Groupe Lagardere)
Marc Hoffmann (Professeur Stat Dauphine et X, Chaire Big Data Havas ILB)
Florence Picard (Actuaire, Commission Scientifique Institut des actuaires)

Sous le parrainage de la
Commission Scientifique de I'Institut des Actuaires
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, Points forts de la formation

> Formation spécifiqguement dédiée aux actuaires

» En prise directe avec les besoins des entreprises

> Mixant théorie et pratique pour optimiser I'efficacité opérationnelle

> Un contenu pédagogique validée par un Comité Scientifique de haut niveau

> Une direction des études a double compétence: statistiques et informatique
> Un controle de I'acquisition des connaissances

> La réalisation d'un projet sur un sujet actuariel encadré par un tuteur

> Recrutement de la 4éme promotion

> Prix spécial « Innovation formation digitale en Assurance » de I'Université de
I’Assurance 2016
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Promotion actuelle

* 24 stagiaires (dont 25% de femmes)

»  Profil actuariel avec forte sensibilité informatique

e Entreprises représentées:
Axa, Groupama, MMA, Pacifica, Crédit Agricole, MAAF, CCR, GMF, Alptis,
PricewaterhouseCoopers, Forsides, Actuaris, Optimind-Winter, ACPR, Mercer,

CNP, BAOSCOR, Fixage, Banque Postale, Aviva, Milliman, PwC,Generali, BNP,
Santiane, Allianz, AG2R...
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