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Qui sommes-nous ?

o e

Marc JUILLARD, Romuald ELIE,
Directeur du DatalLab de Société Professeur de Mathématiques a 'TUPEM et

Générale Assurances professeur associé a lTENSAE

Francois HU,
Doctorant CIFRE a la Société Générale /
Assurances et a 'TENSAE
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Contexte et objectif ACTUAIRES

@ Objectif ?

Intégrer les retours des Clients chez Societé Générale Assurances.

[ Probleme

[ Cp apey r . ) ez

| @ 1. Impossibilité pour les experts humain d’analyser toutes ces quantités
| 2. Données non labellisées

\ O Solution
e

1. Volume : application d’algorithme d’lA
. 2. Labels : active Learning
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Avantages de I’active learning ACTUAIRES

)

L’active learning — Sélectionner les meilleurs données a faire labelliser
c’est quoi ?

)

o — Diminue le volume de données nécessaire
Pourquoi faire de

I’active learning ? — Diminue le temps demandé aux experts

(

\

— Cadre de rentabilité pour chague nouvelle donnee

// y
/
\
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Exemple de données textuelles

Les données Net Promoter Score (NPS)

» Collection de verbatims des assurés afin de mesurer la satisfaction client

> Environ 100 000 verbatims

2 3 4

Détracteurs Promoteurs

/
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Processus d’apprentissage NLP ACTUAIRES

/6onstruire un dictionnaire Encoder les données textuelles Construire un classifieur

Le dictionnaire permet de définir le corpus de mot sur lequel sera bati notre algorithme predictif. Il est

donc nécessaire en phase d’apprentissage mais surtout pour le déploiement du modele.
- Tokenization : processus qui sépare une séquence (les textes) en une liste de tokens (mots)

- Nettoyer si besoin le corpus (faut d’orthographe, synonyme, stop-words,..)

Exemple :
“Je suis trés satisfait par le service rendu. s [Je, étre, satisfait, paf, te ,service, Dictionnaire de
Conseiller trés agrébale,...... ” rendu,...., conseiller, trés, agréable,...] taille D

s
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Processus d’apprentissage NLP

Construire un dictionnaire Encoder les données textuelles Construire un classifieur

Les modeles de machine learning travaillant avec des nombres il est nécessaire d’encoder les données
textuelles. Plusieurs approches sont envisageables :

- Encodage binaire

- Encodage fréquentiel

- Encodage TF-IDF

- Encodage par méthodes « embedding »

Exemple :
“Je suis trés satisfait par le service rendu. — [Je, étre, satisfait, paf, te ,service, Dictionnaire de
Conseiller trés agréba|e’ ______ ” rendu,...., COﬂSEI”Ef, tres, agreable,...] tal”e D

Exemple représentation binaire . , : . R . e
P P agréable avoir conseiller cible -.- tres train satisfait
X=[1, O, 1, 0, 1, 0, 1]

\ J
|
Vecteur de tailli%
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Processus d’apprentissage NLP ACTUAIRES

Construire un classifieur

/

’ Construire un dictionnaire Encoder les données textuelles

/
/ Construire et entrainer notre modéle d’apprentissage :
/- Modeles de Machine Learning « classique » (arbre, xgboost, ...)

// - Modéles de Deep Learning (CNN, RNN, ...)

/
//‘
/
!
JI
|
|
\
\\

\

BESOIN DES DONNEES ANNOTEES

Eclairer les risques, tracer I'avenir
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Approche non-supervisée ACTUAIRES

/
/

/

//@ Probléme : pas de données labellisées et labellisation a la main impossible

/

/ O Idée : appliquer une démarche non superviseée :
{ » Encodage des différents verbatims par doc2vev. Principale avantage : permet
\ d’appliquer une distance entre les documents

\\ = Application de méthodologies non supervisées (Kmeans et/ou CAH). Si la premiére est
\\ plus rapide, la deuxieme permet de distinguer themes et sous-themes.
\\ » Labellisation automatique des 1% les plus proches des clusters.
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Approche non-superviseée
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Promoteurs : Note de
recommandation entre 9
et 10

Passifs : Note de
recommandation
inferieure entre 7et 8

Detracteurs : Note de
recommandation
inferieure a 6

DETECTION DE THEMES DANS LES VERBATIMS NPS

Analyse de 80 000 verbatims - Periode d'Avril 2018 - Juin 2019

Segmentation des 80 000 verbatims en 20 groupes (themes)

I
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ANALYSE DES THEMES

SELECTIONMNEZ UN THEME

]

LE THEME 0 REGROUPE 3954 verbatims

'VERBATIMS REPRESENTANTS DU THEME O
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Approche non-supervisée "
SRR : l I I l l I I I I I I I
recommandation entre 9
et 10 20
. - . - - I — ]

LS

Passifs : Note de ¢

- - . .
e Ta NS tion & e & o 2 &\;3‘ Y Py & “\‘\;T “\\.:j @,)“ \\\;,\;\ Y < b e\o}" & > & @"9 6\0}“- & f\
inferieure entre 7et 8 & < & N & < &F & N < o &8 oF & o & &F o N o
Detracteurs : Note de
e T ANALYSE DES THEMES
inferieure a 6 SELECTIONNEZ UN THEME
0 .
LE THEME 0 REGROUPE 3954 verbatims
VERBATIMS REPRESENTANTS DU THEME O
20
1 28
1
¥ “Verostims_rsprezertantz’ - [
@ : "INTERLOCUTRICE TRES SYMPA ET SERVIABLE
1 ateur et inguisiteur de la personne"
2 : "L'échange avec le conseillexr a &té txés cordiale et compréhensive.”
3 LUe de mon interlocutrice &tait rassurante "
4 : "La co & ete trés atte et m'a aide”
5+ "La perscnne U
& @ "Personne "
7 il chaleureux =t conseillére & 1'écoute"
8 : "Conzeillére trés humaine, trés -:c"pxél’en51 et & 1'écoute "
9 : "Efficacité et réactivité de mon inte: =)
18 : "personne n'est parfait. "
"Une perzonne conpetente '
: "Personns & 1'écoute”
"Personne trés serviable et & 1 scoute"
1l'amabilité et 1'écoute de la personne”
'y & personne ."
eiller trxés a 1'écoute et reactive'
‘Parce gue mon interlocutrice & pa: ment fait zon job."
18 : "Conseillére trés pro "
10 : "La personne & &té patiente et tres explicite
1
}
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100% DATA SCIENCE ACTUA
Introgluction a I'apprentissage actif ACTUAIRES

prentissage actif (Active Learning en anglais) :
onstruire un modele de Machine Learning plus performant si nous avons la possibilité
de choisir les données a étiqueter / entrainer

Passive Learning
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Quelques notations et une itération classique d’apprentissage actif ACTUAIRES

T

Données non
annotées annotées
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Quelques notations et une itération classique d’apprentissage actif ACTUAIRES

A litération t A

Données non

annotées annotées
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Quelques notations et une itération classique d’apprentissage actif ACTUAIRES

Alitération ‘

annotées

Entrainement

4 Modele

Données non

annotées

\ P
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Quelques notations et une itération classique d’apprentissage actif ACTUAIRES

A l'itération t

o

annotées

Données non
annotées

Sélection

YRR —

\ b/é
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Quelques notations et une itération classique d’apprentissage actif ACTUAIRES

A l'itération t

Données non
annotées

\ Etiquetage des données /
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Quelques notations et une itération classique d’apprentissage actif ACTUAIRES

A l'itération t

annotées

\Enrichissement m
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Quelques notations et une itération classique d’apprentissage actif ACTUAIRES

A litération t+1 ...

Données non
annotées

Sélection |

annotées
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Différentes stratégies d’Active Learning
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Echantillonnage incertain

Requéte par votes

Changement de modele prevu

Methode de densite pondeéeree

\

/
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Questions :

» comment choisir la
région d’incertitude ?

Les sous-strategies :

> Echantillonnage
« Least Confident »

> Echantillonnage
avec marge

> Echantillonnage

}é it; Prateek Jain, Sudheendra Vijayanarasimhan et Kristen Grauman par entro p | e
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Echantillonnage incertain ACTUAIRES

Echantillonnage « Least Confident »

/ aonio [[0.621110.16| [0.10
/ a1 0.36] 10.10]]0.70
| r [ 0.01 0.14 0.09
\ poun [ 0.01 (1060 ] ]0.11

X) o) X3

xpc = argmax{ 1 —Pg(y | x) }
X

~__ ou ¥y =argmax{Pgy(y|x)} estla classe la plus probable sous le modéle
~~ y

e

~——

i e

4, rue Chauveau-Lagarde - 75008 Paris - tél. 01 44 51 72 72 - fax 01 44 51 72 73 Eclairer les risq ues, tracer l'avenir
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Echantillonnage incertain ACTUAIRES

Echantillonnage « Least Confident »

/ nodo [ 0.62] [0.16] [0.10
/ r:1 1 0.36 0.10 0.70
/‘ o0 [ 0.01 0.14 0.09
rto 1 0.01((]10.60]10.11

.\\
\\\\ xl x2 x3
T xic = argmax{ 1— Py(9 | )}
Donnée a annoter X

~_ou ¥y =argmax{Pgy(y|x)} estla classe la plus probable sous le modéle
: y

~—
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Echaﬁtillonnage incertain ACTUAIRES
) Echantillonnage « Least Confident »

/ noto [0.62] [0.16] [0.10

/ )
/ r:1® 1 0.36 0.10 0.70
[ .
f Po(y51x) 001 04 009
|
\ rvio  [0.01]][0.60]]]0.11

\\\ X, X, X,

LY

T xic = argmax{ 1 - Pg(9 | ) )
X

Donnée a annoter

N
mléme : nous regardons seulement la distribution d’un seul label /
Eclairer les risques, tracer I'avenir

u-Lagarde - 75008 Paris - tél. 01 44 51 72 72 - fax 01 44 51 72 73

4, rue Chauvea
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Echantillonnage incertain

INSTITUT DES l
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Echantillonnage avec marge

10.62

10.10

Py, 1%) I 0.16
r, 0 v [ 0.36 0.10 0.70
P,(y,1x) 001 04 009
roio  [0.01] [0.60] |0.11
xl x2 x3
I xj; = argmax{ Pg(9, | x) — Po(92 | 1))
Donnée a annoter X
~_ou y; est la classe la i-eme plus probable sous le modele

hauveau-Lagarde - 75008 Paris - tél. 01 44 51 72 72 - fax 01 44 51 72 73

Eclairer les risques, tracer I'avenir




INSTITUT DES

Echaﬁtillonnage incertain ACTUAIRES
) Echantillonnage avec marge

/ P I 0.62| [0.16] [0.10

/ )
/ 10 v 1 0.36 0.10 0.70
[ .
f' po(y; %) 0.01 0.14 0.09
|

\ roio  [0.01] [0.60] |0.11

\\\ X X, X

LY
\ T xIT,,=argm;x{P9(371|x)—P9(j72|x)}

Donnée a annoter

AN
%e . hous continuons a ignorer la distribution des sorties pour les classes restante
V\\“\\-\\i IR R
Eclairer les risques, tracer I'avenir
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100% DATA SCIENCE

Echantillonnage incertain

Echantillonnage par entropie

/
/

/

/ novo 4 [0.6214[0.16]4[0.10°

/
/ Pe(»,1x) 0.36 0.10 0.70

,’ Po(y5]X) 00 |
| o v | 0.01 [¥]0.60 |¥]0.11
\\\ e — — — — —
\ X X, X3
\
> ratégie d’échantillonnage incertain plus générale (Shannon, 1948) utilise I’entropie comme mesure d’incertitude

0.14

0.09

Xy = argrr;cax{ —EPQ()’i | x) log P (y; | x)
[

E——

—

Eclairer les risques, tracer I'avenir
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Requéte par votes » Selectionner l'instance ou les
modéles sont le plus en désaccord
a
O
O
O
- A 4
A
A
A
A
A
\ /
4, rue Chauveau-Lagarde - 75008 Paris - tél. 01 44 51 72 72 - fax 01 44 51 72 73 Eclairer les risques, tracer I'avenir
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INSTITUT DES

ACTUAIRES

Requéte par votes

O
O
O
O
) ‘ 4
&
& A
A
A

> Seélectionner l'instance ou les
modéles sont le plus en désaccord

Questions :

1. Quel comité de modeles choisir ?

2. Quelle mesure de désaccord choisir ?

4, rue Chauveau-Lagarde - 75008 Paris - tél. 01 44 51 72 72 - fax 01 44 51 72 73

www.institutdesactuaires.com
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INSTITUT DES

ACTUAIRES

Requete par votes

O
O
O
O
- A
A
A
A

> Seélectionner l'instance ou les
modéles sont le plus en désaccord

Questions :
1. Quel comité de modeles choisir ?

2. Quelle mesure de désaccord choisir ?

Solutions possibles :

Nombre de vote

1. Une méthode par bagging oy 1a classe

/

IC]
2| =arg1:§’f‘{_z

i=1

V(yi)

N

/
log V](\J]]i) }
X

s

4, rue Chauveau-Lagarde - 75008 Paris - tél. 01 44 51 72 72 - fax 01 44 51 72 73
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Changement de modele prévu

. Starting point

8 &8 &

20
15
10

Final point

\\

4, rue Chauveau-Lagarde - 75008 Paris - tél. 01 44 51 72 72 - fax 01 44 51 72 73

www.institutdesactuaires.com

» Sélectionner I'instance qui, si nous
connaissons son label, présente le plus
grand impact sur les parametres de
notre modéele

_L_,/
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Changement de modele prévu > Sélectionner I'instance qui, si nous
connaissons son label, présente le plus
grand impact sur les parametres de
notre modéele

Exemple de stratégie :
Starting point » Longueur prévue du gradient :

IC|
XgGL = arggcr'laal)fi{ZPg(y,- | x) - ||V19'(<:U < X,V >)||2}

i=1

N\
Fonction objectif

Final point

= L’/’/

4, rue Chauveau-Lagarde - 75008 Paris - tél. 01 44 51 72 72 - fax 01 44 51 72 73 Eclairer les risques, tracer I'avenir
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Changement de modele prevu > Sélectionner l'instance qui, si nous
connaissons son label, présente le plus

grand impact sur les parametres de
notre modéele

Exemple de stratégie :
Starting point » Longueur prévue du gradient :

45

Ic|
40 x*EGL=afggéal>;{§Pe(yfIx)-IIVlg(£u<x,y,. >)||2}
35 -

130 Fonction objectif
125
\ 120 > Probleme 1 : colteux en calcul

15
10 » Probleme 2 : peu efficace si une des
dimensions a une magnitude supérieure
aux autres car le gradient peut

surestimer les |égéres variations de
Final pOint cette dimension /
\\

4, rue Chauveau-Lagarde - 75008 Paris - tél. 01 44 51 72 72 - fax 01 44 51 72 73 Eclairer les risques, tracer I'avenir
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Méethode de densite ponderee > |l est parfois intéressant de connaitre le
label d’'une donnée plus représentative
de la distribution sous-jacente

\ -~

4, rue Chauveau-Lagarde - 75008 Paris - tél. 01 44 51 72 72 - fax 01 44 51 72 73 Eclairer les risques, tracer I'avenir
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> |l est parfois intéressant de connaitre le
label d’'une donnée plus représentative
de la distribution sous-jacente

0 0 » Sélectionner l'instance qui est :
» Alafois incertaine pour le modele (cf.
echantillonnage incertain p.ex.)
> A la fois proche d’une région dense

/

Eclairer les risques, tracer I'avenir
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> |l est parfois intéressant de connaitre le
label d’'une donnée plus représentative
de la distribution sous-jacente

» Sélectionner I'instance qui est :
> Alafois incertaine pour le modéle (cf.
echantillonnage incertain p.ex.)
> A la fois proche d’une région dense

Exemple de stratégie (Settles et al, 2008) :

| b
x5 = argmax 4 ga(x) X | ——= Y sim(x,x“)
/ A Y
Fonction de similarité
Quantité d’'information de x en

fonction d’une stratégie A

Eclairer les risques, tracer I'avenir
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Processus d’apprentissage actif par mini-batch

gorithme de sélection : tant que nous n’avons pas atteint une condition d’arrét

1. Entrainer notre modéle 6 sur le train-set L et évaluer sa performance sur le test-set T
2. Sélectionner les k échantillons {x{, x5, ..., x;} les plus informatifs du pool-set U

3. Mettreajour U « U — {x71,%3, ..., X }

4. Mettre djour L « L U {x},x},..., X3}

1 Sélection
) = Wl
annotees
;
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Echantillonnage aléatoire

» Modele(s) :
= XGBoost

k=100, model : GbmModel

> Stratégie(s) : Echantillonnage
= Aléatoire

—
B

y e e — > Tallle des données annotées
[ COmpletely TIed modae T , . .
’ S initiales (L) / d’'un mini-batch (k) :
= method - RandomSampling
= 200/100
5000 10000 15000 20000
training size » Condition d’arrét :

= 25000
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Echantillonnage aléatoire VS par entropie

> Modele(s) :
= XGBoost

k=100, model : GbmModel

» Stratégie(s) : Echantillonnage
= Aléatoire
= par entropie

roc

completely fitted model _ ; ;
T T T ml  ~ Taille des donnees annotees

— method : EntropySampling initiales (L) / d’'un mini-batch (k) .
T = 800/100

=B

RO00 100060 15000 20000 25000
training size oy , ~
» Condition d’arrét :

= 25000
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Différentes stratégies d’apprentissage actif

k=200, model : GbhmModel > Modeéle(s) :
= XGBoost

=
=

e

Pud

W]
&
=
W]
=]
m

> Stratégie(s) : Echantillonnage
completely fitted model z .
method - RandomSampling " Aleatoire .
method - MarginSampling = Par entrople
1000 2000 000 4001 method - EntropySampling = Avec mage
training size method - ObagSampling = Par requéte de votes
method - DensityWeightedSampling ., ;.
. = Par densité pondérée avec
I’échantillonnage par entropie

|____|
=]
|:|

k=200, model : GbmMaodel
> Tallle des données annotées

initiales (L) / d’'un mini-batch (k) :
completely fitted model = 800/ 200

methad - RandomSampling
method - Marginsampling

1000 2000 3000 4001 method - EntropySampling » Condition d'arrét :

training size method - ObagSampling = 6000
method - DensityWeightedSampling
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Echantillonnage par entropie + différentes tailles de mini-batch

GbmModel

» Modele(s) :
= XGBoost

> Stratégie(s) : Echantillonnage
= Aléatoire
= Par entropie

-
o

=
(W)
=
[1=]

completely fitted model

method - 50 RandomSampling » Talille des donnees annotees
methed - 50 EntropySampling initiales (L) / d’'un mini-batch (k) :
method - 100 RandomSampling = 800 / (50 100 200)

method - 100 EntropySampling ! !

method - 200 RandomSampling

method - 200 EntropySampling > Condition d’arrét .

1000 2000 3000 4000 5000 = 6000

training size
4, rue Chauveau-Lagarde - 75008 Paris - tél. 01 44 5172 72 - fax 01 44 51 72 73 Eclairer les risques, tracer I'avenir
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Echantillonnage par entropie + différentes tailles de mini-batch

GbmModel
» Modele(s) :
= XGBoost

> Stratégie(s) : Echantillonnage
= par entropie

roc

» Taille des données annotées
completely fitted madel initiales (L) / d’'un mini-batch (k) :
== method - 200 EntropySampling = 1000/ (200’ 2 000)

—t— method - 2000 EntropySampling

=
m

» Condition d’arrét :

= 13000
2000 4000 BO00 8000 10000 12000
training size /
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Conclusion

» Possibilité de catégoriser automatiquement les données textuelles si nous avons
la possibilité d’avoir une base de données annotées

> Possibilité de réduire considérablement le colt d’annotation avec I'apprentissage
actif. Cela est vraie pour :
» Des données suivant la loi gaussienne
» Des données réelles assurantielles (type NPS)

\ > Section suivante : des améliorations possibles pour ces stratégies d’apprentissage
. actif
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) Prochaines étapes
Qu/el’ques problemes a soulever :

)4 Des approches Deep Learning :
= Quel est 'apport des modéles séquentiels (RNN, LSTM, ...) dans la performance de notre
modele ?

> Générer artificiellement des données textuelles :

= Quel est 'apport des méthodes génératives (GAN par exemple) dans la performance de
notre modele ?

» Cas des bases tres déséquilibrées :
= Alinitialisation, comment peut-on détecter rapidement les catégories tres rares (<< 1%) ?
= Est-ce que les méthodes d’apprentissage actif présentées ci-dessus marchent toujours ?

>\\Agcélération du temps de traitement :
= ~Sequentiellement, au lieu de faire de I'apprentissage « hors-ligne », peut-on faire de
I'apprentissage « en ligne » ?
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