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Big Data !
Data is the new oil !
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Wikipedia

Big data is an all-encompassing term for any collection of
data sets so large and complex that it becomes difficult to
process using traditional data processing applications.
Data science is the study of the generalizable extraction of
knowledge from data, yet the key word is science.
Statistics is the study of the collection, analysis,
interpretation, presentation and organization of data.
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Big Data !
Les 5 Vs du Big Data



Big Data !
Doing Data Science

Doing Data Science : Straight talk from the frontline - Rachel
Schutt, Cathy O’Neil - O’Reilly
Art de la décision/évaluation à partir de données.
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Des données aux produits
Physique



Des données aux produits
Intelligence économique
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Data Science
Un nouveau contexte

Omni-présence des données :
Grande volumétrie,
Grande variété...

Technologie de calcul abordable :
Cloud computing
Graphical Processor Units (GPU)...

Intérêt grandissant industriel et académique
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Un exemple de solution “clé en main”, code open-source :



Data Science
Big data : (assez) facile

Un exemple de solution “clé en main”, code open-source :

export AWS_ACCESS_KEY_ID=<your-access-keyid>
export AWS_SECRET_ACCESS_KEY=<your-access-key-secret>
cellule/spark/ec2/sparl-ec2 -i cellule.pem -k cellule -s <number of machines> launch <cluster-name>
ssh -i cellule.pem root@<your-cluster-master-dns>
spark-ec2/copy-dir ephemeral-hdfs/conf
ephemeral-hdfs/bin/hadoop distcp s3n://celluledecalcul/dataset/raw/train.csv /data/train.csv
scp -i cellule.pem cellule/challenge/target/scala-2.10/target/scala-2.10/challenges_2.10-0.0.jar

cellule/spark/bin/spark-submit \
--class fr.cc.challenge.Preprocess \
challenges_2.10-0.0.jar \
/data/train.csv \
/data/train2.csv

cellule/spark/bin/spark-submit \
--class fr.cc.sparktest.LogisticRegression \
challenges_2.10-0.0.jar \
/data/train2.csv

⇒ Une régression logistique distribuée avec Spark
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Data Science
Nouveaux enjeux interdisciplinaires

Mathématiques appliquées ET informatique
Recherche méthodologique nourrie par de nombreuses
disciplines : marketing, traitement du signal, génétique,
biologie, physique, médecine, . . .
Nouvelles expertises conjointes (maths/info)

Nouveaux langages/frameworks MPP/GPU/Cloud : hadoop,
spark, graphlab, cuda, . . .
Données massives : parallélisation, réduction du nombre de
passages sur les données
Gestion de la grande dimension : réduction de dimension
Données très hétérogènes : représentation, bases de données
noSQL

Besoin de data-scientists, besoin de formation



Data Science
Données non structurées

Comment stocker efficacement les données ?
Comment décrire les données pour les utiliser par la suite ?
Comment mettre en relation des données de nature différente ?



Data Science
Données massives

Comment prendre en compte la localisation des données ?
Comment contruire des architecture de parallélisation ?
Comment développer des algorithmes adaptés.



Data Science
Données de grande dimension

Main Paradigmatic Changes in Big Data Analytics Environment

Big Analytics 
>2008 -up to now

(Unconstrained Data Mining)

Data storing
Line & column dimensions fixed
Flat Files, Hierarchical DBs, &
first Relational  DBs

Column dimensions fixed
SQL DBs: MySQL, DB2, ORACLE 
&OLAP Cubes 

No dimensions fixed
NoSQL DBs:Column oriented DBs, 
object oriented DBs etc.

Basic 
Analytical 
Principles

Hypotheses driven mode: 
Power use 
of sampling Techniques

Mix Hypotheses driven &Data 
driven: 
Dimensions Reduction 
& Populations Segmentations

Full Data driven mode:
Power use of learning techniques,
 mainly unsupervised 

Main 
Algorithmic 
approaches 

Regression Analysis, Factorial 
Analysis, Statistical Inference thru 
sampling, Linear general Models, 
Decision Trees.Etc.  

Clustering (K- means, K 
Neighbours), Classification & 
Support Vector Machines Multi 
layers Neural Nets, Scoring 
Techniques, Sequential Patterns, 
etc.

Deep adaptive learning techniques, 
Auto encoded neural Nets
Huge Graph Modularization, & Visual 
Analytics, Full unsupervised linear 
Clustering, etc.

New types 
of Business 
deliverables

Score Cards, 
Decisional Models 
based on sampling

Populations  Profiling:  CRM, 
Churn & Attrition  Analysis, 
Loyalty & Propensity  
Programs,Cross selling

Data types 
Homogeneous Structured 
Data (proprietary)

Homogeneous Structured & 
Homogeneous Unstructured 
Data, separately

Mix of Heterogeneous 
Unstructured & Structured Data
(proprietary + open data) 

Volume
Cost/volume   Exponential volume increase

Statistical Data Analysis
<1985 

(Pure Statistical Inference)

 Business Intelligence 
1985-2008

(Constrained Data Mining)

    Exponential cost decrease

Comment représenter les données ?
Comment réduire la dimension des modèles utilisés ?
Comment choisir les modèles ?



Data Science
Apprentissage et supervision

Comment apprendre avec le moins d’interactions possibles ?



Data Science
Visualisation

Comment voir les données ?
Comment présenter les résultats ?



Data Science
Intelligence économique

Données au coeur de l’intelligence économique.
Sources variées, signaux faibles...
Possibilité de croiser des données hétérogènes.
Réactivité accrue.



Data Science
Nouveaux enjeux de compétence

Le Data Scientist !
Très difficile de maitriser l’ensemble au niveau individuel.
Nécessité de penser en terme d’équipe.
Recrutements difficiles : peu de formation et forte
compétition.



Data Science à l’École polytechnique
Plan

1 Big Data !

2 Data Science

3 Data Science à l’École polytechnique

4 Perspectives



Data Science à l’École polytechnique
Enseignement de Data Science à l’X

2ème année :
Cours fondamentaux dont statistique et informatique,
Projet de presque 1 an en équipe, de nombreux sujets en
data-science.

3ème année :
Programme d’approfondissement complet Data Science,
Cours dédiés : Apprentissage, Big Data, Base de données...
Formation à l’entrepreunariat
Stages de recherche de 3ème année en entreprise ou
laboratoire académique
Projets de trois mois de recherche en machine learning

4ème année :
Master Data Science



Data Science à l’École polytechnique
Master Data Science

http://www.lix.polytechnique.fr/bigdata/mathbigdata/

Futur parcours du master Mathématiques et Applications de Paris Saclay
dédié à la formation de Data Scientist.
Ouvert dès cette année par l’Ecole polytechnique et Telecom Paris Tech
en collaboration avec l’ENSAE Paris Tech.
Intervenants : École polytechnique, Telecom, Univ. Paris Sud, ENSAE,
ENS Cachan...
Statistique, Optimisation, Machine Learning, Visualisation, Graphes,
Données textuelles, etc.
24 semaines + stage de 5 mois
Briques technologiques permettant le "passage à l’échelle" : calcul et
optimisation distribuée, Framework Hadoop, bases de données noSqL,
stockage distribué.

http://www.lix.polytechnique.fr/bigdata/mathbigdata/


Data Science à l’École polytechnique
Formation continue à l’X : Data Science Starter Program

https://www.polytechnique.edu/bigdata/dssp

Programme de formation continue en Data Science et Big Data
Proposé par les départements de mathématiques appliquées et
d’informatique de l’X.
10 semaines (vendredi et samedi 9h–18h)
Data Management, data analysis and machine learning,
unsupervised learning, big data camp
Intervenants industriels : AXA, Canal+, CDiscount, Criteo,
DataKnowledge, Group HIL, Heva, Keyrus, MFGLabs, Microsoft,
Orange, Predicsis, Publicis, Thales, 1000mercis

https://www.polytechnique.edu/bigdata/dssp


Data Science à l’École polytechnique
Chaire Data Scientist

Chaire créée en octobre 2014 par l’École polytechnique,
Keyrus, Orange et Thales et portée par la fondation de l’X
But : former la prochaine génération de Data Scientist
Actions :

Appuyer la formation initiale en Data Science proposée par
l’École polytechnique
Soutenir les actions de formation continue en Data Science
Encourager la recherche en Data Science
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Data Science à l’École polytechnique
Equipe SIMPAS au CMAP

Apprentissage machine : web mining, big data, grande dimension,
apprentissage non supervisé ou faiblement supervisé
Approximations stochastiques : méthodes asymptotiques, optimisation
et algorithmes stochastiques, MCMC et inférence bayésienne
Méthodes de Monte-Carlo : régression en grande dimension, processus
stochastiques non-linéaires, méthodes particulaires et évènements rares
Statistique mathématique : estimation non-paramétrique, sélection de
modèles, classification, réduction de dimension
Statistique des processus : finance, turbulence, processus multifractaux
Traitement du signal et de l’image : méthodes adaptatives,
représentation adaptées, analyse multi-échelle, multi-fractales, compressed
sensing, méthodes variationnelles. Applications à l’imagerie médicale.
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Equipe DACSIM au LIX



Data Science à l’École polytechnique
Equipe DACSIM au LIX

Mining large graphs – algorithms, foundations and applications
Mining large evolving text collections
Distributed algorithms for large scale data
Applications (Web, Social Networks, Advertising, Bio-data,
industrial data)



Data Science à l’École polytechnique
Data Science Initiative de l’Ecole Polytechnique

Data science & Big Data : domaine transverse

⇒ Fédérer les différents laboratoires à l’Ecole Polytechnique

Centre de Mathématiques Appliquées

DACSIM (Computer Science lab - LIX)

Le Prince Ringuet Lab (CERN Data Science)

Département d’Economie

Département de Physique

. . .



Data Science à l’École polytechnique
Data Science Initiative de l’Ecole Polytechnique

Développer les partenariats avec l’industrie

⇒ Chaires ou contrats de recherche

Exemples de partenariats :
FBF (Fédération des banques Franccaises)
Trading Haute Fréquence et régulartion

CNAM (Caisse Nationale d’Assurance Maladie)
Une des plus grandes bases de données de santé au monde ('
1 PetaOctet)

Chaire Data Scientist

Chaire Finance et Développement Durable (marchés de
l’énergie, régulation)
. . .
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Perspectives
Opportunités

Environnement franccais très favorable :
Formation scientifique de haut niveau,
Besoin mesuré d’investissement financier,
Évolution des mentalités.

Interaction Startup/PME/Grandes entreprises.
L’École polytechnique souhaite être en pointe sur ces
domaines !



Perspectives
Données

Données : carburant indispensable du Big Data.
Environnement législatif/administratif : vie privée, données
désanonymisantes...
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Data Science et Big Data : beaucoup plus qu’un effet de
mode !
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Perspectives
Don’t believe the hype ?

Data Science et Big Data : beaucoup plus qu’un effet de
mode !



Conclusion

Énorme opportunité !
Travaillons tous ensemble et ne pas la manquons pas...
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