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Au cours des derniéres décennies, les progreés rapides des technologies de I'information et

des communications ont donné lieu & une explosion de la quantité d'informations disponibles,
marquant ainsi I'avenement de l'ere des mégadonnées. Chaque jour, des milliards d'octets de
données sont générés a partir de diverses sources telles que les capteurs, les appareils mobiles,
les transactions en ligne et les réseaux sociaux. Cet énorme effort a conduit a la naissance d'un
nouveau domaine interdisciplinaire appelé "science des données”, dont les principes et les
techniques visent a I'extraction automatique d'informations et de connaissances potentiellement

utiles a partir des données.

Le secteur financier mondial, qui est I'une des industries les plus lucratives au monde, a été
I'un des premiers a identifier le potentiel de profit des données massives (big data). Cela n'a rien
de surprenant : les investisseurs ont toujours cherché a prédire les évolutions du marché afin

de réaliser les meilleurs investissements et d'acquérir un avantage concurrentiel.

Cependant, la quantité de données collectées par le secteur financier pose un probléme . L'un
des plus grands problemes est de savoir comment utiliser au mieux toutes ces données non
structurées (c'est-a-dire des données complétement désorganisées et dépourvues de modele

coherent) pour en tirer profit .

Face a cette réalité, une question essentielle se pose : comment ces nouvelles technologies vont-
elles concréetement impacter le monde de la finance ? Il est clair que les technologies Big Data
et la Data Science auront un impact significatif, mais il est crucial de comprendre en quoi elles
faconneront concrétement le futur de la finance moderne. Ainsi, cette problématique devient la
ligne directrice de notre travail : Comment les technologies Big Data et la Data Science
peuvent-elles faconner le future de la finance moderne notamment dans le contexte du

marché financier algérien ?
Dans le but de traiter notre problématique, il est utile de répondre aux questions suivantes :

1- En quoi consiste le Big data et la Data science ?
2

3- Comment la science des données peut-elle étre appliquée aux différents domaines de la

Quels sont les outils et méthodes de la data sciences utilisées dans la finance moderne ?

finance ?
4

Comment les logiciels R et Python peuvent-ils aider a analyser un portefeuille d'actions

cotées a la Bourse algérienne de maniere approfondie ?
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Les hypothéses

Afin de répondre aux questions posées, nous nous sommes appuyées sur les hypothéses

suivantes

1- La data science représente une avancée technologique majeure pour la finance moderne,
offrant un potentiel considérable pour I'avenir du secteur.

2- L'exploitation de la science des données et des algorithmes de la big data permet une
évaluation plus précise des portefeuilles d'actifs, offrant ainsi des améliorations

significatives en termes d'efficacité et de pertinence dans ce domaine.

Choix et intérét du sujet :

Nous avons choisi ce theme pour diverses raisons :

- Sarelation avec le domaine de notre spécialité (finance d’entreprise) ;

- Un Sujet qui n"a jamais été traite auparavant au sein de notre université

- Combiner nos connaissances théoriques déja acquises au nouvelles technologies
moderne

- Cette discipline offre un avenir prometteur et intéressant en raison de I'émergence du
domaine a I"échelle internationale

- Comprendre I'importance de la gestion de portefeuille pour garantir le profit des
investisseurs

Méthodologie de recherche :

Afin de mener a bien notre recherche et répondre a ses préoccupations, nous avons opté

Pour la méthode d’étude de cas que nous trouvons plus adéquate pour ce type de sujet.

Dans un premier lieu, nous avons privilégié la recherche bibliographique basée sur la
consultation des ouvrages, documents, rapports, Sites internet, mémoires relatifs a notre
thématique.

Une méthode analytique qui en premier lieu consister a acquérir les bases et les fondements de
I'utilisation des logiciels R et Python, ensuite la création d’un algorithme pour I'optimisation

du portefeuille

Une méthode comparative qui consiste a comparer les résultats obtenus par les deux

algorithmes des deux différents logiciels
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Structure de la recherche :

Le travail est structuré en quatre parties, chacune ayant son propre axe de développement.
Chapitre 1 : Nous débutons par une vue générale du sujet, ou nous avons définissons les termes
"Big Data" et "Data Science", ainsi que le contexte dans lequel ces technologies émergent. Il
est essentiel de garder a l'esprit certains éléments lors de notre exploration de ces nouveaux
domaines. Cette premiére partie vise également a fournir aux lecteurs des clés de
compréhension pour mieux appréhender les départements de Data Science, qui émergent de
plus en plus dans de nombreuses entreprises, y compris dans les services financiers. 1l est crucial

de définir le contexte et les r6les de ces équipes, car elles sont au cceur de cette évolution.

Chapitre 2 : Nous abordons un aspect plus technique de notre travail en nous concentrant sur
la définition des technologies utilisées dans notre développement informatique. Nous justifions

leur apparition et expliquons pourquoi elles sont les mieux adaptées pour exploiter le Big Data.

Ensuite, le travail se tourne vers le deuxieme volet: la finance. Nous examinons
I'environnement technologique actuel de la finance et explorons pourquoi le Big Data s'impose
dans ce domaine. Nous décrivons également les types de données exploitables dans les services
financiers et les analyses a la lumiere des concepts présentés dans notre premiere partie. Une
sous-partie importante est consacrée a une dizaine de cas d'utilisation de la Data Science a la
finance. Ces exemples apportent des éléments de réponse essentiels a notre problématique.
Quelles sont les opportunités offertes par le Big Data dans le domaine de la finance ? Bien que
les cas d'utilisation soient présentés de maniere concise, nous avons tenté denglober les
principes les plus importants tels que le trading, le marketing, la gestion de portefeuille, la

gestion des risques et la détection de fraudes au sein des entreprises.

Le quatrieme et dernier chapitre se concentre sur une analyse du risque et du rendement d'un
portefeuille d'investissement, ainsi que sur sa position sur le marché des titres a revenu fixe,
formulée a l'aide des langages de programmations R et Python. Nous déterminons ainsi la

position de l'investisseur sur le marche.

Enfin, le travail s’achéve par une conclusion générale qui va permettre d’affirmer ou d’infirmer

les hypotheses de départ.
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Introduction

Avec I’évolution constante des systémes informatiques, les entreprises et les industries sont
confrontées a une quantité de données sans précédent. Les prévisions de croissance des volumes
de données dépassent désormais les limites des technologies traditionnelles. Ce flux continu de
données massives, connu sous le nom de big data, est devenu une ressources essentielles pour
les organisations cherchant a améliorer leur efficacité, leur prise de décisions et leur avantages

concurrentiel.

Parmi les domaines qui ont embrassé cette révolution des données, la finance se distingue en
tant que secteur ou le big data et la data science ont connu une adoptions rapide et un impact
significatif.

Dans ce chapitre, nous allons explorer les généralités du big data et de la data science, ainsi que
leur impact progressif dans la finance. Le Big data fait référence a ’ensemble des données
volumineuses, variées et générées a grande vitesse, qui dépassé la capacité des outils
traditionnels de gestion et d’analyse. Ces données peuvent provenir de sources telles que les

médias sociaux, les transactions financiéres, les capteurs, les dispositifs connectés,et bien

d’autres encore.
Le chapitre est devise en 3 sections :

Section 1 : Qu’est ce que le Big Data et la Data science
Section 2 : Business intelligence VS Data science

Section 3 : Les grands défis en matiere de Big Data dans la finance
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Section 1 : Qu’est ce que le Big Data et la Data science ?

1.1. Historique et origine de I’évolution du Big Data

Le Big Data est un terme vaste et flou pour une grande partie des professionnels et
particuliers. Derriére ce concept se cache un bon nombre d’idées : ’explosion des données
(volume, variété et vélocité), la potentialité de valeur que I’on peut en tirer, sans oublier bien
sir les technologies pour les traiter. Pour comprendre ces concepts et imaginer leurs
développements futurs, il est indispensable d’en connaitre 1’origine et 1I’évolution. Revenons

briévement sur la petite histoire — a forts rebondissements — du Big Data .

Le concept de "Big Data " est relativement récent et est apparu pour la premiere fois dans
les années 1990. Cependant, la notion de stockage et de traitement de grandes quantités de
données remonte beaucoup plus loin. Des papyrus utilisés par les scribes de I’Egypte ancienne
il y a plus de 3000 ans, en passant par les tablettes d’argile mésopotamiennes, jusqu’aux bases
de données et logiciels informatiques que I’on connait aujourd’hui : la donnée financiére a

toujours su épouser, a chaque epoque, le format qui lui allait le mieux.

Les premiéres traces de I’humanité stockant et analysant des données datent de 18 000
ans avant notre ére .L'os d'Ishango a été découvert en 1960 dans ce qui est maintenant connu
comme I'Ouganda et est considéré comme l'une des plus anciennes preuves de stockage de
données prehistoriques. Les membres des tribus du paléolithique marquaient des encoches sur
des batons ou des os pour suivre les activités commerciales ou les approvisionnements. lls
comparaient les batons et les encoches pour effectuer des calculs rudimentaires, ce qui leur

permettait de prédire, par exemple, la durée de vie de leurs réserves de nourriture.

Vers 300 av. J.-C. Les anciens Egyptiens ont déja essayé de capturer toutes les "données"
existantes dans la bibliotheque d'Alexandrie. De plus, I'Empire romain avait I'habitude
d'analyser attentivement les statistiques de leur armée pour déterminer la distribution optimale

pour leurs troupes.?

Le développement de la machine de lecture de cartes perforées par IBM pour
I'’Administration de la sécurité sociale dans les années 1930 est un exemple significatif de

I'utilisation de la technologie de traitement des données au 20eme siecle. La loi sur la sécurité

! GEORGE Firican “The history of Big Data “, light on Data ,2022


http://www.solucominsight.fr/2013/06/big-data-tour-dhorizon-2013/
https://www.lightsondata.com/author/juni_83yahoo-com
https://www.lightsondata.com/the-history-of-big-data/
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sociale de 1935 a établi un programme pour fournir des prestations de retraite aux travailleurs
américains, ce qui a nécessité que le gouvernement suive les contributions et I'éligibilité aux
avantages a grande échelle. La machine de lecture de cartes perforées d'IBM a permis au
gouvernement de traiter et d'analyser de grandes quantités de données rapidement et avec
précision, ce qui était essentiel pour l'administration du programme de sécurité sociale. Ce
projet est un exemple précoce de la fagon dont les technologies de données massives peuvent
étre utilisées pour résoudre des probléemes complexes dans les gouvernements et les

entreprises?.

Un autre exemple illustrant I’utilisation de la Big Data remonte a ’an 1943 lorsque les
anglais avait développés la premiere machine de traitement de I'information pour déchiffrer
les codes nazis pendant la Seconde Guerre mondiale . Cet appareil, baptisé Colossus,
recherchait des motifs dans les messages interceptés a une vitesse de 5 000 caracteres par
seconde, réduisant ainsi le temps nécessaire a cette tache de plusieurs semaines a quelques

heures seulement.

Au tournant du siecle, les géants de la technologie comme Google, Yahoo! et Amazon ont
commencé a collecter et a stocker des quantités massives de données sur les comportements
des utilisateurs et les activités en ligne. Ces données ont été utilisees pour améliorer les résultats

de recherche, recommander des produits et services, et cibler la publicité en ligne.

En 2005, Roger Mougalas a donné le nom de Big Data a un vaste ensemble de données
qui, a I'époque, étaient presque impossibles a gérer et a traiter a l'aide des outils de veille
stratégique traditionnels disponibles ce qui a fait de lui le « pére fondateur » de la Big Data .
La méme année, Hadoop, qui pouvait traiter les Big Data , a été créé. Hadoop était basé sur

un cadre logiciel en libre acceés appelé Nutch et a été fusionné avec MapReduce de Google.

Les Big Data marquent le début d'une nouvelle révolution. A l'avenir, et plus tot que nous
ne le pensons, de nombreux aspects de notre monde seront augmentés ou remplacés par des
systemes informatiques qui sont aujourd'hui lI'apanage du jugement humain. Non seulement la
conduite ou le matchmaking, mais méme des taches plus complexes. Aprés tout, Amazon peut
recommander le livre idéal, Google peut classer les sites web les plus pertinents, Facebook

connait nos préférences et LinkedIn devine qui nous connaissons. Les mémes technologies

2 The Age of Big Data " James Manyika, Michael Chui et Brad Brown
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seront appliquées au diagnostic des maladies, a la recommandation de traitements, peut-étre
méme a l'identification de "criminels" avant qu'ils ne commettent réellement un crime. Tout
comme Internet a radicalement changé le monde en ajoutant la communication aux ordinateurs,
les Big Data changeront également des aspects fondamentaux de la vie en lui donnant une

dimension quantitative qu'elle n'avait jamais eue auparavant.

Les Big Data seront aussi une source de nouvelle valeur économique et
d'innovation. L'émergence de celle-ci a créé de nouvelles opportunités pour les entreprises
d'extraire de la valeur et de générer de lI'innovation a partir de la quantité immense de données
générées chaque jour. Cette science a le potentiel de fournir des informations qui étaient
auparavant impossibles a obtenir, permettant aux entreprises de prendre des décisions plus

éclairées, d'optimiser leurs opérations et de créer de nouveaux produits et services

1.2. Définitions des termes et contexte

La premiére mention du terme "Big Data " est apparue dans la bibliothéque de
I'Association for Computer Machinery (ACM) il y a plus de deux décennies. Michael Cox et
David Ellsworth ont écrit : "La visualisation pose un défi intéressant pour les systemes
informatiques : les ensembles de données sont genéralement tres volumineux, ce qui sollicite
les capacités de la mémoire principale, du disque local et méme du disque distant. Nous
appelons cela le probléme des "Big Data ". Lorsque les ensembles de données ne rentrent pas
dans la mémoire principale (en mémoire centrale) ou lorsqu'ils ne rentrent méme pas sur le
disque local, la solution la plus courante est d'acqueérir plus de ressources.” En d'autres termes,
a I'époque, la définition de Big Data était essentiellement "des données qui ne pouvaient plus

tenir sur le matériel disponible”.

En avancant rapidement de seulement plus de deux décennies - apres lI'explosion d'Internet, des
smartphones, de I'Internet des objets et du cloud computing la définition de Big Data s'est
étendue bien au-dela des limites d'un "disque local". Selon divers ressources on peut le définir

comme .

"Big Data est un terme utilisé pour décrire des ensembles de données volumineux, complexes
et variables qui nécessitent des outils avancés de traitement, de stockage et d'analyse pour en

extraire des connaissances et des informations utiles"® (McKinsey & Company).

¥ Mc Kinsey Global Institute “Big Data : The next frontier for innovation, competition and productivity” —
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"Le terme Big Data fait référence a des données volumineuses, complexes et diverses qui ne
peuvent pas étre facilement traitées a l'aide d'outils de gestion de base de données traditionnels*"
(Forbes).

"Le Big Data sont des informations trés volumineuses, trés rapides et/ou trés variées qui
exigent des formes rentables et innovantes de traitement de I'information permettant d'améliorer

la compréhension, la prise de décision et I'automatisation des processus.> (Gartner).

"Les Big Data sont des données complexes et variées genérées a partir de sources multiples,
qui ne peuvent pas étre traitées efficacement a l'aide d'outils traditionnels de gestion de base de
données®" (IBM).

"Big Data est un terme qui décrit les grandes quantités de données - structurées et non

structurées qui inondent une entreprise au quotidien™ (SAS).

"Le terme "Big Data " désigne des ensembles de données volumineux et complexes que les

outils traditionnels de traitement des données ne sont pas en mesure de traiter. " (TechTarget)

" Le Big Data désigne la quantité massive de données structurees et non structurées générees
par les technologies numériques, telles que les médias sociaux, les smartphones, les dispositifs

de l'internet des objets (10T) et les capteurs... ™" (Oracle).

“Le terme "Big Data " est utilisé pour décrire des ensembles de données si volumineux et
complexes qu'il devient difficile de les traiter a I'aide des outils traditionnels de gestion de bases

de donneées. " (Microsoft).

Dans lI'ensemble, la Big Data fait référence a des ensembles de données volumineux, variés
et complexes, qui nécessitent des outils et des techniques avancés pour étre collectés, stockeés,
gérés et analysés efficacement. Les données peuvent provenir de diverses sources, y compris
des appareils 10T, des réseaux sociaux, des capteurs, des appareils mobiles, des bases de
données, etc. La valeur de la Big Data réside dans sa capacité a fournir des informations

précieuses et a aider les entreprises et particuliers a prendre des décisions plus éclairées.

4 https://www.forbes.com/sites/lisaarthur/2013/08/15/what-is-big-data/

S https://www.gartner.com/en/information-technology/glossary/big-data

6 IT and data management research -Making sense of Big Data : A day in the life of an enterprise architect
7 https://www.oracle.com/fr/big-data/what-is-big-data/
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1.3. Les 5 « V » de la Big Data

Le mythe des "3V" qui est I’origine des "5V" a été popularisé par Doug Laney ,
actuellement VP Analyst chez Gartner, En 2001 il publie un article décrivant le changement
de paradigme qui s’opérerait dans le « Data Management » des nouveaux E-Business. En deux
pages, Doug Laney décompose la révolution des données en 3 V et a proposé que les données
peuvent étre caractérisées par trois dimensions : volume, variété et vélocité. Selon cette théorie,
la valeur des données augmente avec leur volume (la quantité de données collectées), leur
variété (la diversité des types de données collectées) et leur vélocité (la rapidité avec laquelle
les données sont générées et doivent étre traitées)® .

Cependant, cette théorie a été critiquée pour étre incompléte et ne pas prendre en
compte d'autres dimensions importantes des données, telles que la qualité, la pertinence, la
sécurité et la confidentialité. En outre, les avancées technologiques ont conduit a la création de
nouveaux types de données, tels que les données géospatiales, les données de réseaux sociaux,

les données I0T et les données de capteurs, qui ne sont pas couverts par les "3V" de Laney.

Par conséquent, bien que le concept des "3V" puisse étre utile pour comprendre certaines
caractéristiques des donnees, il est important de ne pas s'y limiter et de reconnaitre que la valeur
des données dépend de plusieurs facteurs qui vont au-dela de ces trois dimensions. C’est ainsi
que la théorie des 5 V fut son apparition : le volume, la variété, la vélocité, la véracité et la

valeur.

8 Regards croisés sur I'économie -Les 5V du Big Data Thomas Bourany 2018/2 (n° 23), pages 27 a 31

10
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Figure 1 les 5V de la Big Data
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Source : Exploring Techniques of Improving Security and Privacy in Big Data, Bledi Shagiri ,2017

D apreés la figure ci-dessus, nous pouvons indiquer ce qui suit :

1.3.1 Levolume
C’est le premier V de la Big Data. Il se réféere a la quantité de données qui sont collectées et

stockées. Avec l'explosion des technologies connectées, des réseaux sociaux et des appareils
intelligents, la quantité de données générées par les entreprises et les particuliers a augmenté de
maniére exponentielle ces derniéres années. La gestion de ces quantités massives de données
est donc devenue un Véritable défi pour les organisations, car il faut des outils et des
infrastructures de stockage spécifiques pour gérer ces données. L'augmentation du volume de
données est également liée a la nécessité de traiter des données en temps réel, ce qui nous amene
a la deuxieme V, la vélocite.

1.3.2. La vélocité
Elle se réfere a la vitesse a laquelle les données sont générées et traitées. Dans certains secteurs,
comme les services financiers et les entreprises de commerce électronique, les données doivent
étre traitées en temps réel pour prendre des décisions critiques. Les entreprises doivent donc
disposer de solutions qui leur permettent de traiter les données rapidement, avec une grande

11
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précision. Les technologies telles que le cloud computing, l'informatique en temps réel et les

réseaux de diffusion de contenu sont utilisées pour répondre a ces besoins.

1.3.3. Lavariété
Elle fait référence aux différents types de données qui sont générées par les entreprises. Les
données peuvent étre structurées ou non structurées, provenir de différentes sources et avoir des
formats différents. Par exemple, les entreprises peuvent collecter des données a partir de sources
telles que les médias sociaux, les objets connectés, les capteurs, les images et les vidéos. Elles
doivent donc étre en mesure de traiter et d'analyser ces données variées pour en tirer des

informations utiles.

1.3.4 La véracité.

Elle se référe a la qualité des données collectées. Les données peuvent étre erronées ou
incomplétes, ce qui peut conduire a des décisions inexactes. Les entreprises doivent donc
disposer d'outils pour nettoyer et préparer les données avant de les utiliser. Cela implique
souvent de Vérifier la source des données et de les comparer a d'autres sources pour s‘assurer de

leur exactitude.

1.3.5 Lavaleur

Elle fait référence a I'importance et a la pertinence des informations que les entreprises
peuvent tirer de leurs données. Les données ont peu d'intérét si elles ne sont pas exploitées pour
prendre des décisions importantes. Les entreprises doivent donc étre en mesure d'extraire des

informations utiles de leurs données et de les utiliser pour prendre des décisions éclairées.

En conclusion, les 5V de la Big Data sont un concept important pour comprendre les défis
et les opportunités offertes et jouent aussi un role crucial dans la maniere dont les entreprises
gerent et analysent les données massives pour en tirer des insights significatifs et améliorer

leurs performances.

1.4. Les Types de Données

Une structure de données englobe un ensemble de données accompagnées de leurs

relations, ainsi que des fonctions ou des opérations permettant de les manipuler. Elle est utilisée

12



Chapitre 1 : Le Big Data et la Data Science : Un domaine en plein essor

X —

pour organiser et stocker les données dans un ordinateur, facilitant leur accés et leur
modification de maniére efficace.

En ce qui concerne les Big Data, les données collectées, stockées et traitées proviennent de
divers domaines et sources hétérogenes. Cela génére une grande quantité de données de types

différents, a la fois structurées, non structurées et semi-structurées.®

1.4.1. Les données structurées

Les données structurées sont des informations présentant un format et une taille précise,
faciles a stocker et a analyser, et hautement organisées. Elles sont organisées de maniere
identifiable pour pouvoir répondre aux demandes d'information dans un but d'organisation.

Les bases de données relationnelles, telles que le langage de requéte structuré (SQL),
représentent un exemple typique de donnees structurées. Elles contiennent des nombres, des
dates, des groupes de mots et des chaines de texte organiseés. Grace a la structure claire de la
base de données, il est possible d'effectuer des recherches directes et simples en fonction du

type de données dans le contenu réel en utilisant des algorithmes de recherche.®

1.4.2. Les données non structurées
Les données non structurées sont des informations qui se présentent sous différentes formes
et qui ne correspondent pas aux modeles de données conventionnels. Par conséquent, elles ne
sont généralement pas appropriées pour une base de données relationnelle traditionnelle. Le
traitement et l'analyse de ces données non structurées sont donc souvent tres difficiles et
prennent beaucoup de temps.
Selon Feldman et Sanger, les données non structurées ne suivent pas de format spécifique.
Elles incluent généralement des images , du texte, des e-mails et d'autres types de données qui

ne sont pas intégrés a la base de données.

®Hurwitz, Judith S., et al. « Big data for dummies”. John Wiley & Sons, 2013.
10 Eberendu, Adanma Cecilia. "Unstructured Data: an overview of the data of Big Data." International Journal of
Computer Trends and Technology 3.1 (2016): 46-50.
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1.4.3. Les données semi-structurées :

Les données semi-structurées sont des informations qui sont irrégulieres et qui peuvent
étre incompletes. Leur structure peut changer rapidement ou de maniére impreévisible, mais elles
ne sont pas conformes & un schéma fixe ou explicite.

Selon Hanig, Schierle et Trabold, le modele de données semi-structurées permet de
regrouper en un ensemble des informations provenant de plusieurs sources avec des propriétés
liées mais différentes. Par exemple, il peut s'agir de fichiers de courrier électronique, de fichiers
XML ou de fichiers Doc.

Figure 2 Données structuré Vs données non-structuré

Données structurées VS Données non-structurées
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Mains de stockage
requis
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et A protéger
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Groupe HU

Source : https://www.droupe-hli.com/processus-metiers-donnees-non-structurees/

1 Feldman, Ronen, and James Sanger. The text mining handbook: advanced approaches in analyzing
unstructured data. Cambridge university press, 2007.
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1.5.Du Big Data a la Data science

Les défis de stockage, d'organisation et de compréhension d'une quantité aussi
importante d’informations issu du Big Data ont conduit au développement de nouvelles
technologies dans différents domaines de la statistique, de l'apprentissage automatique et de
I'extraction de données, en interaction également avec des domaines de l'ingénierie et de
l'intelligence artificielle (1A), entre autres. Cet effort considérable a conduit a la naissance du
nouveau domaine interdisciplinaire appelé "Data Science", dont les principes et les techniques
visent a I'extraction automatique d'informations et de connaissances potentiellement utiles a
partir des données. Bien que les technologies de la Data science aient été appliquées avec
succes dans de nombreux domaines différents (par exemple, la santé , la maintenance prédictive
et la gestion de la chaine d'approvisionnement , entre autres), leurs potentiels ont été plus

explores dans les domaines de I'économie et de la finance.

Selon Plusieurs Data Scientiste et spécialiste du domaine ,cette science peut étre définie

comme :

e "La Data science est lI'ensemble des outils, des techniques et des méthodes qui
permettent d'extraire des connaissances a partir de données massives et complexes.*?"

Yann LeCun, Rachel Schutt et Catherine Cramer

e "La Data science est un domaine multidisciplinaire qui utilise des techniques
statistiques, informatiques et mathématiques pour extraire des connaissances et des

insights a partir de données structurées et non structurées.’*" Jake VanderPlas

o "La Data science est une discipline qui consiste a collecter, stocker, analyser, interpréter
et communiquer des données en utilisant des techniques de traitement de données, des

algorithmes et des modeles statistiques et mathématiques.'*" Nadeem Iftikhar

12 yann LeCun, Rachel Schutt et Catherine Cramer Data scienec pour l'entreprise
13 VanderPlas Jake VanderPlas Python Data scienec Handbook, O"Reilly 2016
14 Nadeem Iftikhar ,Data scienec Essentials, Canterbury Christ Church University 2021
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e "La Data science est un domaine émergent qui combine des compétences en
informatique, en mathématiques, en statistiques et en analyse de données pour résoudre
des problémes complexes a grande échelle!®." Cathy O'Neil et Rachel Schutt

En résumé, la Data science est une discipline qui utilise des outils connus sous le nom
de « Machine Learning » et des techniques de traitement de données pour extraire des
connaissances et des insights a partir de données massives et complexes. Elle implique une
combinaison de compétences en informatique, en mathématiques, en statistiques et en
analyse de données pour résoudre des problémes a grande échelle dans différents domaines

d'application.

1.6. Les grandes tendances Big Data

Les technologies informatiques font indéniablement partie des compétences des
Personnes employeées dans la Data Science. Avec plus ou moins d’expertise, chacun a
son niveau dans une equipe analytique doit connaitre certains outils afin de tirer parti des
données a sa disposition. Les données dont nous parlons sont genérées et stockées par
des processus informatiques, il est donc intuitif que leurs utilisations se fassent a travers
le méme biais. Le tableau ci-dessous divise les compétences technologiques en 3 grandes

divisions.

Tableau 1Classification des technologie de la Data Science®

Classification Exemples

Les applications Tableau, PowerBlI, Excel, SAS...
Les langages de programmation R, Python, SQL, Java, NoSQL..

Les infrastructures Hadoop, Cassandra, Pig, Hive...

Cette classification est étroitement liée avec les différents roles décrits précédemment

15 Cathy O'Neil et Rachel Schutt Doing Data Science, O"Reilly 2013

16 Zinovy Radovilsky, Vishwanath Hegde , Anuja Acharya, Uma Uma- Skills Requirements of Business Data
Analytics and Data Science Jobs: A Comparative Analysis , Journal of Supply Chain and Operations
Management, Volume 16, Number 1, March 2018
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dans le milieu de I’analyse de données. Les applications sont les principaux outils des
Data/Business Analyst alors les langages de programmation sont ceux des data scientists. Les
différentes infrastructures sont par contre le domaine d’expertise des Data Engineers et
Architects. Bien évidemment ces classes ne sont pas hermétiques pour chacun des réles. Chacun
peut choisir ces armes parmi ces différents domaines pour amener son équipe a trouver les

meilleures solutions

17
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Section 2 : Business intelligence VS Data science

De nombreuses entreprises utilisent des données pour automatiser leurs processus et
optimiser leur performance, en améliorant la gestion des stocks, en analysant les comportements
d'achat ou encore en détectant des écarts financiers. Toutefois, le véritable enjeu consiste a
collecter les données de maniére adéquate et a les fournir a la bonne personne, sous la bonne
forme et au bon moment. C'est 1a que la Business intlligence (BI) et le Big Data interviennent,
en aidant l'entreprise a prendre des décisions éclairées et a orienter son developpement. Bien
que ces deux notions semblent tous deux travailler avec les données pour résoudre des
problemes et prendre des décisions, quelle est la véritable différence entre les deux ? Revenons
aux bases en examinant les similitudes et les différences de chacun en ce qui concerne leurs
fonctions principales, leurs livrables et leur r6le global en ce qui concerne la prise de décision

axée sur les données.

2.1 Définition de la Business Intelligence

La Business Intelligence est une sous-catégorie de la Data science qui se concentre sur la
fourniture d'informations pour soutenir la prise de décision en entreprise. Elle implique la
collecte, l'analyse et la visualisation de données pour aider les entreprises a prendre des
décisions stratégiques. la Business Intelligence implique généralement de travailler avec des
données structureées, telles que les données provenant des systemes de vente, de marketing et
financiers. L’objectif de la BI est de créer , a partir des données de 1’entreprise mais externe a
celle-ci , I’information et le savoir aidant les membres de I’entreprise , des cadres dirigeants

aux opérationnel dans leur pilotage!’.

D'autre part, la Data science est un domaine multidisciplinaire qui consiste a utiliser des
techniques statistiques, informatiques et d'apprentissage automatique pour extraire des
informations et des connaissances a partir des données. Elle implique généralement de travailler
avec des ensembles de données volumineux et complexes, souvent avec des données non

structurées ou semi-structurées. Les data scientist utilisent leurs compétences pour construire

17 Cigref , Business Intelligence : place de la Bl et des projets décisionnelle _CIGREF_2009
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des modéles prédictifs, identifier des schémas et développer des solutions basées sur les

données pour résoudre des problemes du monde réel.

2.2 Différence entre le Business Intelligence et Data science

La Business intelligence et la Data science different de plusieurs manieres, allant du type de
données sur lequel elles travaillent aux livrables et approches de projet. la figure ci-dessous

illustre une distinction visuelle entre les attributs les plus courants des deux.8

Figure 3 Business Intelligence VS Data Science
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Source :

2.2.1 Perspective

La Business intelligence se concentre sur le présent tandis que la Data science regarde vers
l'avenir et prédit ce qui pourrait arriver ensuite. La Bl travaille avec des données historiques
afin de déterminer une action réactive, tandis que la Data science crée des modeles prédictifs

qui reconnaissent les opportunités futures.

18 Pierre Delort « Le Big Data » , Edition Que sais-je ? 2018
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2.2.2 Types de données :

La Business intelligence travaille avec des données structurées qui sont généralement stockées
dans des entrepdts de données ou des silos de données. De méme, la Data science travaille
également avec des données structurées, mais elle est principalement chargée de traiter des
données non structurées et semi-structurées, ce qui entraine une plus grande période consacrée

au nettoyage et a I'amélioration de la qualité des données.

2.2.3 Livrables

Les rapports sont le cceur de métier en matiére d'Business intelligence. Les autres livrables
de la Business intelligence incluent la création de tableaux de bord et I'exécution de demandes
AD HOC. Les livrables de la Data science ont le méme objectif final en téte, mais se
concentrent davantage sur des projets a long terme et tournés vers l'avenir. Les projets incluront
la construction de modeéles en production plut6t que de travailler a partir d'outils de visualisation
d'entreprise. Ces projets mettent également l'accent sur la prédiction des résultats futurs, par

opposition a la concentration de I'BI sur I'état actuel d'une organisation.
2.2.4 Processus

La distinction entre les processus de chacun revient a la perspective du temps, de la méme
maniere qu'elle influence la nature des livrables. L'Business intelligence tourne autour de
I'analyse descriptive, qui est la premiere étape de I'analyse et pose les bases de ce qui s'est déja
produit. C'est la que les utilisateurs métier non techniques peuvent comprendre et interpréter
les données grace a des visualisations. °Par exemple, les responsables d'entreprise peuvent
déterminer combien d'articles X ont été vendus en juillet a partir de courriels promotionnels par
rapport au trafic direct sur le site Web. Cela conduit ensuite a des fouilles et analyses
supplémentaires sur les raisons pour lesquelles certains canaux ont mieux fonctionné que
d'autres. En poursuivant avec l'exemple précédent, la science des données adopterait une
approche exploratoire. Cela signifie enquéter sur les données a travers ses attributs, tester des

hypothéses et explorer les tendances communes plutét que de répondre d'abord aux questions

¥ Roger Magoulas Data science and Business Intelligence: A Practitioner's Guide to Building
Intelligent Data Systems
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métier sur les performances. Les scientifiques des données commencent souvent par une

question ou un probléme complexe, mais cela évolue généralement au cours de I'exploration?,

En résumé, bien que la Data science et la Business Intelligence impliquent toutes deux de
travailler avec des données, la Data science a tendance a se concentrer sur le développement de
nouveaux modeles et algorithmes pour extraire des informations , étudier et prédire le future
d’une entreprise , tandis que la Business intelligence se concentre davantage sur l'utilisation
d'outils et de techniques existants (passé ou présent ) pour générer des informations qui

soutiennent la prise de décision en entreprise.

Section 3 : Les grands défis en matiere de Big Data dans la finance

Les technologies permettant de relever ces défis sont d'ores et déja disponibles.
Cependant, les entreprises doivent comprendre comment gérer le Big Data, aligner leur
organisation sur les nouvelles initiatives technologiques et surmonter la résistance interne
générale. Les enjeux spécifiques du Big Data dans le domaine de la finance sont donc un peu
plus complexes que ceux des autres secteurs, pour de nombreuses raisons. Sécurité des données
. les donneées financieres sont souvent treés sensibles, et leur sécurité est cruciale pour éviter les

violations de confidentialité et les cyberattaques.?
3.1 Défis en termes de données

En termes de donnees, la data science est confrontée a plusieurs défis qui peuvent affecter

la qualité, la disponibilité et I'exploitation des données. Voici quelques-uns de ces défis
3.1.1 Qualité des données

La qualité des données est un défi majeur en finance. Les données peuvent étre
incomplétes, inexactes ou mal structurées, ce qui peut entrainer des erreurs dans l'analyse.

Aussi avec la prolifération des attaques de piratage et des menaces avancées et persistantes,

2 QOreilly Media Big Data Now: Current Perspectives from O'Reilly Radar" et "Data science and
Business Intelligence: A Practitioner's Guide to Building Intelligent Data Systems".

21 Utiliser le Big Data dans le secteur de la finance — www.talend.com
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les mesures de gouvernance des données sont devenues essentielles pour atténuer les risques

associés au secteur des services financiers.

3.1.2 Intégration des données :

Celle-ci est un défi majeur pour le secteur financier car les données financieres sont
souvent dispersées dans de nombreux systemes différents. Cette fragmentation rend difficile la
création d'une base de données cohérente qui intégre toutes les sources de données nécessaires.
Les entreprises doivent relever ce défi pour pouvoir exploiter efficacement les données

financieres et obtenir des informations précieuses pour la prise de décision .
3.1.3 Analyse des donnees

L’analyse des données massives est complexe et exige des compeétences techniques et
analytiques avancées. Les données financieres sont souvent volumineuses, complexes et
hétérogenes, ce qui rend leur analyse difficile. Les entreprises doivent disposer de personnel
qualifié, tel que des data scientists, pour extraire des informations significatives des données
financiéres. Des outils d'analyse de données avancés, tels que l'apprentissage automatique et
I'analyse prédictive, peuvent étre utilisés pour aider a traiter les données financieres massives
et obtenir des informations précieuses pour la prise de décision. Les entreprises doivent investir
dans la formation et le développement des compétences de leurs employés pour garantir que
leur personnel dispose des compétences necessaires pour analyser efficacement les données

financiéres massives.

3.2 Autres défis

Dans le domaine de la data science, outre les défis techniques et analytiques, il existe une
multitude d'autres défis qui peuvent influencer la réussite et lI'application des méthodes de

traitement des données On peut citer :

3.2.1 Réglementation

Les réglementations financieres sont strictes et doivent étre respectées lors du traitement de
données financieres. Elles sont soumises a des lois strictes concernant la protection des données
financiéres, telles que la loi sur la protection des données et le reglement général sur la

protection des données (RGPD) en Europe.
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Les entreprises doivent s'assurer que les données financieres sont traitées conformément aux
normes réglementaires pour garantir la confidentialité, la sécurité et la protection des données
personnelles des clients. Les entreprises doivent également étre en mesure de prouver la
conformité a ces réglementations en cas d'audit ou de demande de régulateurs. Les entreprises
peuvent faire appel a des experts en conformité réglementaire pour les aider a s'assurer que

leurs processus et leurs pratiques respectent les réglementations en vigueur.

3.2.2 Gestion de la capacité :

Le traitement de grandes quantités de données peut nécessiter une infrastructure informatique
trés performante et colteuse. Les entreprises doivent étre en mesure de gérer efficacement leur
capacite informatique pour répondre aux besoins de traitement de données en temps réel, tout
en évitant les temps d'arrét et les temps de latence qui peuvent avoir des conséquences
financiéres graves. Elles peuvent investir dans des solutions de stockage et de traitement de
donneées haute performance, telles que des serveurs dédies ou des solutions de cloud computing,

pour gérer efficacement leur capacité informatique mais qui coutent cher .

3.2.3 Ethique

L'utilisation de données massives peut soulever des questions éthiques et morales sur la
protection de la vie privée et la transparence dans la prise de décision. Celle-ci doivent respecter
les normes de protection de la vie privée des consommateurs et des utilisateurs. L'utilisation
de données personnelles pour la prise de décisions doit étre transparente et les consommateurs
doivent étre informés de l'utilisation qui en est faite. Elles doivent également prendre des
mesures pour garantir la sécurité des données et prévenir les violations de données, qui peuvent

avoir des conséquences négatives sur les consommateurs et les entreprises elles-mémes.

Ces défis doivent étre abordés de maniere proactive pour permettre aux entreprises financiéres

de bénéficier pleinement des avantages des Big Data tout en minimisant les risques associés.
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Conclusion

A travers notre recherche approfondie, nous avons pu conclus que le Big data et la data
science jouent un rdle essentiel dans la transformation du paysage financier .Avec
I’augmentation exponentielles du volume, et la variété et de la vélocités des donnes, les

institutions financiers sont confrontées a des opportunités et a des défis sans précédent.

Ces données proviennent de sources diverses telles que les transactions financiéres, les données
de marché, les medias sociaux et les indicateurs économiques. L’exploitation efficace de ces
données massives offre des avantages substantiels, tels que la compréhension approfondie des
comportements du marché, I’identification des tendances émergentes et 1’évaluation précise des

risques.

En conclusion, I’analyse du big data nécessite la collecte de données provenant de sources
variées, qui sont ensuite traitées a I’aide d’algorithmes et de structures adaptées afin de générer
des informations pertinents. Les solutions de Big Data reposent sur les technologies de la Data
science pour comprendre et analyser ces vastes ensembles de donnees, permettant ainsi

d’obtenir des résultats fiables et significatifs.

Il est impératif pour les acteurs financiers de maitriser les compétences et les technique de
la Data science afin de tirer pleinement parti de ces opportunités et de faire face aux défis
inhérents au Big Data. Dans les chapitres a venir, nous explorerons en détail les technologies
spécifiques de la Data science appliquées a la finance, afin de fournir une vision claire et

approfondie de leur utilisation et de leur impacte dans ce domaine en constante évolution.
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Avec la croissance exponentielle du volume d'informations disponibles, le Big Data émerge
comme une alternative aux solutions classiques de gestion et d'analyse de données, telles que les
serveurs SQL et les plateformes de Business Intelligence. Les entreprises pionnieres du secteur du
web, telles que Yahoo, Google et Facebook, ont été parmi les premieres a adopter ces technologies en

raison de leurs besoins précurseurs en matiére de gestion de quantités massives de données.

Dans cette partie, nous découvrirons comment ces donnees massives peuvent étre collectées, stockées
et analysées pour en extraire des informations précieuses. Nous mettrons également en évidence les

défis et les opportunités qu'elles présentent pour les institutions financieres.
Ce chapitre est structuré en trois sections :

e Apache Hadoop
e Le logiciel « Python »

e Lelogiciel «R »

Section 01 : APACHE HADOOP

Pendant de nombreuses décennies, les entreprises ont principalement stocké leurs données sur

des bases de données relationnelles (RDBMS) pour les stocker et effectuer des requétes.

Cependant, ce types de base de données n’est pas adapté pour stocker des données non structurées et

ne peut pas gérer les vastes volumes du big data.

En conséquences, la digitalisation et ’apparition de nombreuses technologies comme I’loT
(Internet of things) et les Smartphones ont provoqué une explosion du volume de données brutes. Face
a cette révolution, de nouvelles technologies sont nécessaires pour le stockage et le traitement de
données. C’est la qu’intervient le framework logiciel Hadoop, congu pour répondre & ces nouveaux
défis.
1.1.Définition de Hadoop

Hadoop est un framework logiciel qui repose sur Java, il est concu spécialement pour stocker et

traiter de vastes volumes de données (Big data). Il s’agit d’un projet open source soutenu par la

fondation Apache Software Foundation baseé sur le principe MapReduce et Google File System.

Les systéemes de données Hadoop ne sont pas limités en termes de capacité, ce qui signifie qu’il donne
la possibilité d’ajouter facilement de hardware et de clusters pour supporter une charge plus lourd

sans avoir besoin d’une reconfiguration ou de licences logicielles colteuses.
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1.2 Historique de Hadoop

Tout acommencé peu de temps aprés la naissance de la world wide web. L’avénement d'internet
dans les années 90 a révolutionné le monde et lancé une nouvelle ere technologique. Cette période a
également vu I'émergence des moteurs de recherche congus pour distribuer et échanger des
informations entre les internautes. Au début, les résultats étaient envoyeés par des humains, mais avec
l'augmentation du nombre de pages, l'automatisation est devenue indispensable pour gérer le flux

croissant d'informations.

Hadoop a vu le jour gréace au projet Apache Lucene, un moteur de recherche libre lancé en 2002.
Les développeurs de Lucene ont rencontré des difficultés liées a la volumétrie des données pendant le
développement du projet, mais Doug Cutting a réussi a résoudre ce probléme en adaptant une version
open source des outils propriétaires développés par Google. Cette adaptation a finalement donné

naissance au projet Hadoop.
Les dates marquantes de I’histoire du projet Hadoop sont : 22

e En 2003, Sanjay Ghemawat, Howard Gobioff, et Shun-Tak Leung, ingénieurs chez Google, a
publié un article décrivant son systeme de gestion de fichiers distribués appelé Google File System
(GFS), qui était utilisé pour stocker les fichiers générés dans le cadre de I'exploitation web et des
processus d'indexation. En 2004, Apache a implémenté une version open source du systeme de
fichiers GFS sous le nom de Nutch distributed File system (NDFS).

e En 2004, Google a publié l'article qui a fait connaitre MapReduce au monde entier.

e En 2005, les développeurs de Nutch ont mis en place une implémentation fonctionnelle de
MapReduce dans leur systéme, et au cours de I'année, tous les principaux algorithmes de Nutch
ont été adaptés pour fonctionner avec MapReduce et NDFS.

e En février 2006, ils ont quitté Nutch pour former un sous-projet indépendant de Lucene appelé
Hadoop (dont le nom est inspiré par Doug Cutting du doudou de son fils, un éléphant en peluche
jaune, pour le logo ainsi que pour le nom de ce nouveau framework Java, qui est devenu un projet
indépendant d’Apache. Peu de temps aprés, Doug Cutting a rejoint Yahoo! qui a mis a sa
disposition une équipe dédiée et les ressources nécessaires pour développer Hadoop en un systeme

capable de fonctionner a grande échelle sur le web).

22 \White,T. (2015) “HADOOP” , The Definitive Guide, Edition Morgan Kaufmann, page 12
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e En 2008, Doug Cutting exploite Hadoop pour améliorer I’indexation de leur moteur de recherche
et devient le systeme le plus rapide a trier un terabyte de données sur un cluster de 900 noeuds en
seulement 209 secondes.

De nos jours, Hadoop est utilisé comme une plateforme polyvalente pour stocker et analyser de
grandes quantités de données (big data). Il existe également d'autres distributions Hadoop proposées
par différents fournisseurs tels qu'IBM, Microsoft, Oracle, Cloudera, etc.

1.3 Evolution de HADOOP

Hadoop a un systeme de fichiers distribué qui favorise un taux élevé de transfert de données entre
les nceuds et permet un fonctionnement ininterrompu du systeme en cas de défaillances d’un entre
eux. Cette approche diminue le risque de panne majeure, méme lorsqu’un un nombre important de

neeuds deviennent inopérants

Hadoop se base sur deux concepts fondamentaux, sont le systéme de fichiers distribué HDFS et
I'algorithme de traitement de données distribué MapReduce. HDFS permet le stockage de données
volumineuses et leur répartition sur un cluster de serveurs, tandis que MapReduce permet de traiter
ces données en parallele a travers les nceuds du cluster en utilisant une approche de traitement

distribué.
1.3.1 Le systeme de fichier distribué d’Hadoop HDFS

Hadoop exploite son propre systéme de fichiers virtuels, connu sous le nom de HDFS (Hadoop
Distributed File System). Celui-ci est distribué, extensible et portable, et s'inspire du Google File
System (GFS). Le HDFS a été concu pour stocker de trés grandes quantités de données sur un grand
nombre de machines équipées de disques durs standardises. Il permet I'abstraction de l'architecture
physique de stockage, ce qui permet de manipuler un systeme de fichiers distribués comme s'il

s'agissait d'un seul et unique disque dur. 23

Cependant, HDFS se distingue d'un systéeme de fichiers traditionnel pour les raisons principales

suivantes ;%

23 https://blent.ai/blog/a/hdfs-hadoop consulté le 13/04/2023
24 https ://mbaron.developpez.com/tutoriels/bigdata/hadoop/introduction-hdfs-mapreduce consulté le 15/04/2023
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e HDFS est indépendant du noyau du systeme d'exploitation, ce qui lui confére une grande
portabilité et lui permet d'étre déployé sur divers systémes d'exploitation. Néanmoins, il nécessite
I'utilisation d'une application externe pour monter une unité de disque HDFS

e HDFS est un systeme de fichiers distribué qui permet de stocker de trés grandes quantités de
donneées sur un grand nombre de machines standardisées. Contrairement aux systemes de fichiers
classiques, HDFS dispose d'un service central appelé Namenode qui se charge de gérer les
meétadonnées.

e HDFS dispose également d'un systeme de réplication des blocs configurable (pendant la phase
d'écriture En cas d'indisponibilité d'un bloc sur un nceud, des copies de ce bloc sont disponibles

sur d'autres nceuds).
Le HDFS se compose des nceuds suivants :
A. Le nceud principal (NameNode)

Est un service central (généralement appelé aussi maitre) qui s‘occupe de gérer I'état du

systéme de fichiers.
Le namenode se caractérise par les taches suivantes :

- Responsable de la distribution et de la réplication des blocs

- Serveur d’informations du Hdfs pour le client Hdfs

- Stocke et gére les métadonnées

- Comporte la liste des blocs pour chaque fichier (dans le cas de lecture)

- Contient la liste des DataNodes pour chaque bloc (dans le cas de 1’écriture)

- Tenir les attributs des fichiers (ex : nom, date de création, facteur de réplication)
- Logs toute métadonnée et toute transaction sur un support persistant

- Créations/suppressions

B. Le nceud de données ou DataNode

Les Datanodes sont sous les ordres du Namenode et sont surnommeés les Workers.
Il se caractérise par les taches suivantes :

e Stocke des blocs de données dans le systeme de fichier local.
e Maintenir des métadonnées sur les blocs possédés.
e Namenode regoit un « Heartbeat » d'un Datanode qui indique le bon fonctionnement de ce

dernier...
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C. Secondary NameNode

Le NameNode dans I’architecture Hadoop est un point unique de défaillance. Si ce service est
arrété, il n’y a pas moyen de pouvoir extraire les blocs d’un fichier donné. Pour résoudre ces
problémes, un NameNode secondaire appelé Secondary NameNode a été mis en place dans

I’architecture Hadoop. Son réle consiste a :

e Télécharge régulierement les logs sur le Namenode.
e crée une nouvelle image en fusionnant les logs avec I’'image HDFS.

e renvoie la nouvelle image au Namenode.

1.3.2 MapReduce :

MapReduce est un modele de programmation parallele propose par Google, utilisé principalement
pour le traitement distribué des données au sein de clusters de nceuds. Son concept est simple il s’agit
de devisé une tache qui manipule un gros volume en plusieurs taches traitant chacune un sous

ensemble. Ainsi ce modéle peut se résumer en deux fonctions Map () et Reduce ()

Map : separer les tdches d’un algorithme a travers I’intégralité du cluster et ainsi permettre a chaque

nceud de travailler sur ces propres données.

Reduce : chaque nceud renvoie son résultat au master node. Ce dernier se chargera d’associer

I’ensemble des résultats pour offrir aux clients un seul et méme résultat.
Le schéma ci-dessous présente le processus d'un traitement MapReduce

Figure n°04: Processus d'un traitement MapReduce
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Source :https://www.memoireonline.com/05/14/8890/m_Big-data-rapport-de-stage.html
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Le MapReduce présente sur le schéma permet de trouver le nombre d'occurrence des mots d'un

fichier nommé ici « unFichier.txt »
Durant la phase de « Découpage », les lignes du fichier sont découpées en blocs.

Puis lors de la phase « Map », des clés sont créées avec une valeur associée. Dans cet exemple

une clé est un mot et la valeur est 1 pour signifier que le mot est présent une fois.

Lors du « Tri », toutes les clés identiques sont regroupées, ici ce sont tous les mots identiques
Ensuite lors de la phase « Reduce » un traitement est réalisé sur toutes les valeurs d'une méme clé.

Dans cet exemple on additionne les valeurs ce qui permet d'obtenir le nombre d'occurrence des mots.

1.4 L’écosysteme Hadoop :

De nos jours I’écosysteme s'est développé pour offrir aux professionnels un ensemble cohérent de
solutions. Alors que HDFS et MapReduce restent fondamentaux pour l'architecture Hadoop, il existe
désormais de nouveaux outils spécifiques qui améliorent et étendent les capacités de gestion des

données de Hadoop, dans les principaux sont :

- Yarn(Yet Another Resource Negotiator) : Introduit dans la deuxieme version de Hadoop, il s'agit
d'un composant qui sépare le traitement des données MapReduce et la ressource management,
c'est-a-dire la gestion effectuée par le JobTracker et le NameNode; (Plusieurs taches peuvent étre
gérées plus efficacement dans le cluster).

- SQOAOP : est un connecteur qui associe SQL et Hadoop, et qui facilite ’intégration de données
provenant de systéeme de gestion de base de données relationnelles (RDBMS) classiques vers
HDFS.

- Flume : Flume permet la collecte et I'agrégation des fichiers logs, destinés a étre stockés et traités
par Hadoop. Il s'interface directement avec HDFS au moyen d'une API native.

- Hive : c’est créé une base de données relationnelle dans le systéme de fichiers HDFS. Le projet
permet aux développeurs d'écrire des requétes, dans un langage proche de SQL appelé HiveQL,
qui sont ensuite traduites comme des programmes MapReduce sur le cluster. L'avantage est de
pouvoir fournir un langage que les développeurs connaissent pour I'écriture des programmes
MapReduce.

- Spark: ¢’est un moteur de calcul distribué qui effectue des traitements en mémoire sur un cluster.
Il fonctionne en mode interactif. C’est-a-dire, il charge les données en mémoire avant de les traiter.
Spark est donc particulierement adapté au traitement de machine Learning, car les opérations en
mémoire sont beaucoup plus rapides que les opérations sur disque
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Figure n°05: L’écosystéeme Hadoop
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Source : https://www.edureka.co/blog/hadoop-ecosystem

1.5 Hadoop dans la banque et la finance :

Apres la crise de 2008, les contraintes réglementaires ont exigé I’enregistrement et la déclaration
d’un plus grand nombre de données que jamais, et, comme les besoins en fonds propres et en réserves
de liquidité ont également augmenté, la nécessité de savoir exactement combien de fonds propres doit
étre réserveé, en fonction des expositions actuelles, est critique. Afin de suivre les tendances du marché

et de gérer les services de maniere plus efficace, Apache Hadoop est en train de gagner du terrain.

1.5.1 Analyse des données

L’analyse des données tel que les portefeuilles, valorisation des actifs, liquidités, capitaux propres,
le commerce et les préts est un €lément essentiel dans le secteur financier et bancaire, et Hadoop peut
étre utilisé pour effectuer cette tache d’une maniere efficace et fournit également des informations

précises pour aider a prendre la bonne décision.
Les avantages de 1’analyse des donnees :

e Séparation des données et des calculs pour économiser la bande passante du réseau et accélérer

les calculs
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e Le big data financier nécessite d'effectuer beaucoup de calculs en quelques secondes. Les solutions
traditionnelles importent des données sur le serveur, ce qui provoque des goulots d'étranglement
inutiles sur le réseau et interfére avec d'autres processus.

e Hadoop dans la finance peut étre exploité pour effectuer des calculs localement et utiliser le réseau
uniquement pour transmettre les résultats, ce qui permet d'économiser un espace réseau précieux

pour des processus plus importants.

1.5.2 La détection de la fraude

Hadoop répond efficacement aux défis les plus courants du secteur, en analysant les points de
vente, les autorisations et les transactions, et d'autres points, pour que les banques puissent identifier
et atténuer la fraude.

L'augmentation de la dépendance a l'internet et au commerce électronique a entrainé une
hausse significative des fraudes. Avec Hadoop, les industries peuvent utiliser l'apprentissage
automatique et I'analyse prédictive pour créer des outils de regroupement qui identifient les tendances
et modeles de fraudes. Par exemple, Hadoop peut alerter le secteur bancaire en cas de comportements
inhabituels liés a une carte de crédit volée, permettant ainsi de bloquer temporairement la carte en

attendant de vérifier I'identité du titulaire du compte.

Des algorithmes tels que K-means et SVM sont utilisés pour la détection des fraudes, en
sélectionnant les caractéristiques et en classifiant les données dans les catégories frauduleuses ou non.
Le processus de détection des fraudes comprend I'obtention d'échantillons de données, I'entrainement
du modele avec différents algorithmes d'apprentissage automatique, et enfin le test et le deploiement

du modele.

1.5.3 Gestion des risques

Les banques, les compagnies d'assurance, les sociétés financieres et les sociétés de titres doivent
évaluer les risques avec précision et Hadoop leur permet de le faire en identifiant les risques associés
a l'exposition au crédit. Les solutions Hadoop offrent une vision complete et précise du risque et de
son impact, permettant aux banques et aux sociétés financieres d'analyser le comportement des clients,
de suivre les transactions entrantes par rapport aux individus et de prendre les mesures appropriées si

I'activité semble suspecte.

1.5.4 Stockage et sécurité des données :
La protection, le stockage facile et I'acces aux données financiéres sont les besoins optimaux des
banques et des sociétés financieres. Alors que Hadoop Distributed File System (HDFS) fournit un

stockage de données évolutif et fiable congu pour couvrir de grands clusters de serveurs de base,
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MapReduce traite chaque nceud en parallele, transférant uniquement le code de package pour ce neeud.
Cela signifie que les informations sont stockées dans plusieurs clusters, mais avec une sécurité
supplémentaire pour fournir une option de stockage de données meilleure et plus slre. Ainsi que
Hadoop propose également des mécanismes d’authentification et d’autorisation pour contréler ’acces

aux données stocker.

1.5.5 Segmentation de la clientele

Le secteur bancaire et financier doit analyser les données non structurées concernant ses clients
qui se trouvent dans les profils des médias sociaux, les courriels, les appels, les registres de plaintes
et les forums de discussion. Hadoop représente une opportunité incroyable pour les entreprises de
connaitre leurs clients et d'analyser leur sentiment et leur expérience client - ainsi que dans la

segmentation des clients en fonction de leurs comportements communs.

L'une des techniques de regroupement les plus répandues est celle des K-moyennes, qui est
largement utilisée pour regrouper des points de donnees similaires. Il s'agit d'un algorithme
d'apprentissage non supervisé, ce qui signifie que les données sur lesquelles il est appliqué n'ont pas
d'étiquettes et ne possédent pas de correspondance entrée-sortie. La segmentation de la clientéle aide

les institutions financieres de diverses manieres, notamment

- Identification des clients en fonction de leur rentabilite.

- Segmentation des clients en fonction de leur utilisation des services bancaires.

- Renforcer les relations avec leurs clients.

- Fournir des programmes et des services appropriés qui attirent des clients spécifiques.
- Analyser les segments de clientele pour mettre en ceuvre et améliorer les services.

Au fil des années, le secteur bancaire a di faire face a des changements importants pour assurer
la sécurité des dépots dans des coffres forts solides. Afin d’éviter les crises et améliorer l'efficacité et
la détection des fraudes, il est essentiel de disposer rapidement d'un systeme de sécurité avancé. C'est
pourquoi les domaines du marketing et de la finance se tournent vers Apache Hadoop pour bénéficier

d'un cryptage puissant et d'une analyse approfondie avec une précision statistique de 100 %.

De plus, Etant une technologie open-source, Hadoop est accessible aux petites entreprises

financiéres et aux startups, car elles n'ont pas a payer de codts de licence élevés.
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Section 02 : Le logiciel Python

De nos jours, Python est sans aucun doute l'une des principales plateformes technologiques
stratégiques dans l'industrie financiére. Grace a son puissant écosystéme de packages d'analyse de

donneées, de visualisation et de machine Learning

En 2014, de nombreuses institutions financieres importantes - telles que Bank of America Merrill
Lynch avec son projet Quartz ou JP Morgan Chase avec le projet Athena - utilisent stratégiquement
Python aux c6tés d'autres technologies établies pour construire, améliorer et maintenir certains de

leurs systemes informatiques principaux.

Python est utilisé par les programmeurs débutants ainsi que par les développeurs experts
hautement qualifiés, dans les écoles, les universités, les entreprises Web, les grandes entreprises et

les institutions financieres, ainsi que dans tous les domaines scientifiques.

2.1 Définition de Python

C'est un langage de haut niveau, interpréte et multiplateforme, qui est utilisé pour une variété
d'applications, notamment en informatique scientifique, en traitement des données, en intelligence
artificielle et en finance. Le Python se distingue des autres langages de programmation par sa

syntaxe simple et lisible, qui facilite la compréhension et la maintenance du code.

Python prend en charge les modules et les packages, ce qui encourage la modularité du
programme et la réutilisation du code. En outre, l'interpréteur Python et la vaste bibliotheque

standard sont disponibles gratuitement pour toutes les principales plates-formes.

Cela décrit assez bien pourquoi Python est devenu l'un des principaux langages de

programmation d'aujourd'hui.

2.2 Historique de Python

Bien que Python puisse encore sembler nouveau pour certains, il existe depuis un certain temps. En
fait, les efforts de développement ont commencé dans les années 1980 par Guido van Rossum des
Pays-Bas. Il est toujours actif dans le développement de Python et a été nommé Dictateur
Bienveillant a vie par la communauté Python (cf.http://en.wikipedia.org/wiki/History_of Python).

Les étapes suivantes peuvent étre considérées comme des repéres dans le développement de Python :
* Python 0.9.0 publié en 1991 (premiére version)

* Python 1.0 publié en 1994
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« Python 2.0 publié en 2000
« Python 2.6 publié en 2008
« Python 2.7 publié en 2010
« Python 3.0 publié en 2008
« Python 3.3 publié en 2010
« Python 3.4 publié en 2014

Il est remarquable, et parfois déroutant pour les nouveaux venus en Python, qu'il existe deux
versions majeures disponibles, toujours en développement et, plus important encore, en utilisation

paralléle depuis 2008.

2.3 Caractéristique du Python

Entre autres, Python est caractérisé par les fonctionnalites suivantes :
2.3.1 Open source

Python et la majorité des bibliotheques et outils de soutien disponibles sont open source et

généralement livrés avec des licences assez flexibles et ouvertes.
2.3.2 Interpréte

L'implémentation de référence de Python, CPython, est un interpréteur du langage qui traduit le

code Python en bytecode exécutable pendant I'exécution
2.3.3 Multiparadigme

Python prend en charge différents paradigmes de programmation et d'implémentation, tels que

l'orientation objet, impérative, fonctionnelle ou procédurale.
2.3.4 Multi-usages

Python peut étre utilisé pour le développement de code interactif rapide ainsi que pour la
construction de grandes applications. Il peut étre utilisé pour les opérations de systeme de bas niveau

ainsi que pour les taches d'analyse de haut niveau.
2.3.5 Multiplateforme

Python est disponible pour les systémes d'exploitation les plus importants, tels que Windows, Linux

et Mac OS. Il est utilisé pour construire des applications de bureau ainsi que des applications Web.
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Il peut étre utilisé sur les plus grands clusters et les serveurs les plus puissants ainsi que sur des petits
appareils tels que le Raspberry Pi (cf. http://www.raspberrypi.org).

2.3.6 Typage dynamique

Les types en Python sont genéralement déduits pendant I'exécution et non déclarés statiquement

comme dans la plupart des langages compilés.
2.3.7 Sensible a I’indentation

Contrairement a la majorité des autres langages de programmation, Python utilise I'indentation pour
marquer les blocs de code au lieu des parentheéses, des crochets ou des points-virgules.

2.3.8 Collecte des déchets

Python dispose d'une collecte automatisée des déchets, évitant ainsi la nécessité pour le

programmeur de gérer la memoire.

Python est utilisé dans de nombreux projets, de types différents. 1l est notamment utilisé comme
langage de script pour des applications web. 1l est également trés présent dans des applications de
calculs scientifiques, et est intégré dans de nombreux logiciels de modélisation. Enfin, il est aussi
utilisé dans le développement de jeux vidéo ou dans I'écriture de taches dans le domaine de
I'intelligence artificielle.

Figure 6 Compilation/Interprétation Python

Code source i} Compilateur i> ByteCode 2 | Interpréteur Q Résultat

Le compilateur Python ... el produit un pseudo- L'interpréteur Python ... et le résultat
lit le code source ... code intermeédiaire. {it le pseudo-code ...  apparait a l'écran.

Source : Apprendre a programmer avec Python Swinnen, Gérard O'Reilly 2005

Python permet ainsi d’écrire rapidement, facilement, et de tester des algorithmes « on-the-
spot » indépendamment de leur complexité. Ceci en fait un outil parfait pour ’exploration et
I’analyse de données. En outre, depuis I’apparition de notebook tels que Jupyter, le partage de script
entre les équipes et la visualisation de données ont été grandement facilités et de fait la collaboration

également.
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Désormais Python peut étre déployé a moindre co(t pour effectuer des calculs scientifiques,
du machine-learning, de la manipulation de données ou méme de la programmation web. Cet aspect
trés versatile la rendu populaire a travers des petites, mais également de grandes entreprises comme
Google, YouTube ou encore Facebook (Python, 2018). Le Tiobe Index le place on 1°" des langages
les plus couramment utilisés et le « Developper Survey » de StackOverflow place Python en
premiére position des langages les plus souhaités presque 15 % des voix comme on peut le constater
dans la figure ci-dessus :

Figure 7 les tops 10 des langages de programmation selon TIOBE index

Mar 2023 Mar 2022 Change Programming Language Ratings Change

1 1 e Python 14.83% +0.57%

2 2 @ c 1473% +1.67%

3 3 £, Java 13.56% +2.37%

4 4 @ CH+ 13.29% +4.64%

5 5 @ c# 717% +1.25%

6 6 @ Visual Basic 4.75% -1.01%

7 7 JS JavaScript 217% +0.09%

8 10 ~ ’\,/ sQL 1.95% +0M%

9 8 v @ PHP 1.61% -0.30%

10 13 ~ -Go Go 1.24% +0.26%

1 9 v @ Assembly language 111% -079%

12 15 N 4 MATLAB 1.08% +0.28%

13 12 v @ Delphi/Object Pascal 1.06% -0.06%

14 23 A Q Scratch 1.00% +0.47%

15 17 A CY Classic Visual Basic 0.98% +0.38%

16 1 ¥ @R R 0.93% -0.44% Activ
17 30 A @ Fortran 079% +0.40% Coede

Source :https://www.blogdumoderateur.com/classement-langages-informatiques-tiobe-mars-2023/

2.4 Les concepts de bases de python :
2.4.1 Variable:

Les variables en Python sont des éléments fondamentaux de la programmation. Elles

permettent de stocker des valeurs en mémoire pour les réutiliser plus tard dans le programme.

En finance, les variables peuvent étre utilisées pour stocker des données financieres telles

que des prix d'actions, des taux d'intérét, des dates de transactions, des quantités échangées, etc.
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Elles permettent aussi aux analystes financiers et aux professionnels de la finance de manipuler ces

données de maniére efficace pour résoudre des problemes.

Par exemple, une entreprise peut stocker les prix de ses actions dans une variable et utiliser
des fonctions de calcul financiéres pour calculer des métriques financiéres telles que le rendement

quotidien, le rendement annuel, la volatilité, etc

Il est important de noter que les variables en Python sont dynamiques, ce qui signifie qu'elles
peuvent changer de type et de valeur au cours de I'exécution du programme. Par exemple, une
variable qui stocke un prix d'action peut étre convertie en une variable qui stocke le rendement de

I'action en effectuant un calcul sur cette variable.
2.4.2 Types de données :
En Python, il existe plusieurs types de données de base, tels que :

- Les booléens (bool) : ce sont des valeurs binaires True ou False, souvent utilisées pour les
opérations logiques.
- Les nombres entiers (int) : ce sont des nombres entiers, positifs ou négatifs, sans décimale.

- Les nombres a virgule flottante (float) : ce sont des nombres a virgule, positifs ou négatifs.

Par exemple, les nombres sont couramment utilises pour représenter les données financieres telles
que les prix des actions, les taux d'intérét, les devises, les montants de transactions, Les opérations
arithmétiques sont effectuées sur ces nombres pour des calculs financiers tels que le calcul du

rendement d'un investissement, le calcul du taux de croissance d'une entreprise.

- Les chaines de caractéres (str) : ce sont des sequences de caracteres, utilisées pour stocker du
texte. Les chaines de caracteres sont utilisées pour stocker des données financiéres sous forme
de texte, telles que des noms de sociétés, des descriptions de transactions, des codes de symboles
boursiers, etc. De plus, les opérations de chaine telles que la concaténation, la recherche, le

remplacement, la modification de la casse peuvent étre utilisée pour manipuler ces données.

- Les listes et les tuples sont des types de données couramment utilisés pour stocker des données
financiéres sous forme de séquences. Les listes sont modifiables tandis que les tuples sont
constantes. Ces types de données sont utilisés pour stocker les prix historiques des actions, les
volumes de transactions, les ratios financiers, etc... Les opérations de liste et de tuple telles que
I'indexation, la tranche, la concaténation, la copie peuvent étre utilisée pour manipuler ces

données.
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Les dictionnaires servent a stocker des données sous forme de paires clé-valeur, telles que les
informations sur les clients, les données de portefeuille et de transaction. Les opérations courantes
sur les dictionnaires, telles que I'ajout, la modification, la suppression et la recherche, permettent de

manipuler efficacement ces données.
2.4.3 Structures de contrdle de flux :

Les structures de controle de flux de Python, telles que les instructions conditionnelles
(if/elif/else) et les boucles (for/while), ont leur utilité dans la résolution de problemes en finance.
Pour l'analyse des méga-données financiéres, l'utilisation d'une boucle peut étre pertinente pour

parcourir chaque élément de I'ensemble et effectuer des calculs spécifiques.

Les instructions conditionnelles peuvent étre utilisées pour prendre des décisions en fonction
de certaines conditions. Ainsi que, si le prix d'une action atteint un certain seuil, une décision d'achat

ou de vente peut étre prise en fonction de la situation.

De plus, les structures de contrble de flux peuvent étre utilisées pour implémenter des
stratégies d’investissement, une stratégie qui consiste a acheter une action si elle a baissé de plus de

10% au cours des 3 derniers jours peut étre implémentée a l'aide d'une instruction conditionnelle.

Enfin, les structures de contrble de flux peuvent étre utilisées pour automatiser certaines

taches financieres, telles que la génération de rapports financiers ou la gestion de portefeuille.
2.4.4 Lesfonctions :

Les fonctions en Python sont couramment utilisées en finance pour encapsuler des blocs de
code qui effectuent des taches spécifiques. Cela permet de réduire la duplication de code et de rendre
le code plus facile a maintenir et a modifier. Les fonctions peuvent egalement étre utilisées pour

automatiser des taches répétitives et pour créer des modules réutilisables.

Par exemple, une fonction peut étre créée pour calculer le rendement annuel d'un
investissement en utilisant les données de prix historiques. Cette fonction peut étre appelée plusieurs
fois pour différents actifs et permettre une analyse comparative plus facile. Les fonctions peuvent
également étre utilisées pour créer des modeles financiers personnalisés en combinant différentes

fonctions pour effectuer des taches spécifiques.

Elles sont aussi utilisées pour effectuer des calculs de la volatilité d'un portefeuille, ou la création
d'un systeme de trading algorithmique et exécuter des taches de traitement de données comme la
lecture et I'écriture des fichiers de données, la transformation de données et la fusion de données a

partir de plusieurs sources. En outre on les utilise aussi pour automatiser des taches de reporting
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telles que la génération de rapports de performances de portefeuille, I'analyse de risque et la
production de graphiques.

2.45 Les modules :

Les modules en Python sont des fichiers contenant du code qui peuvent étre importés dans
d'autres programmes Python en utilisant le mot-clé « import », pour fournir des fonctionnalités
supplémentaires. Ils peuvent étre utilisés pour résoudre des problemes financiers en fournissant des

fonctions, des classes et des méthodes spécialisees pour des taches spécifiques.

De nombreux autres modules spécialisés en finance comme "pandas" et "numpy" utilisés pour
la simulation de Monte Carlo afin d’évaluer les options, le calcul de la valeur a risque (VaR) ou

encore la récupération de données financiéres en temps réel a partir de sources en ligne

2.5 Fonctionnement et environnement technologiques (Ecosystéme de Python)

Le Python est un langage interprété, ce qui signifie que le code source est executé directement
sans avoir besoin d'étre compilé au préalable. Il est principalement utilisé pour la programmation

orientée objective, la manipulation et I'analyse de données.

Pour travailler avec Python, il est courant d'utiliser un environnement de deéveloppement
intégré (IDE) tel que Spyder ou Jupyter Notebook. Ces IDE offrent une interface utilisateur
graphique pour écrire, exécuter et décoder du code Python, ainsi que des fonctionnalités pour gérer

des projets Python, installer des bibliothéques externes et collaborer avec d'autres développeurs.

Le fonctionnement de Python repose sur l'utilisation de modules et de bibliotheques. Les
modules sont des fichiers contenant du code Python qui peuvent étre importés dans d'autres
programmes. Les bibliotheques sont des ensembles de modules qui sont congus pour effectuer des
taches specifiques, telles que NumPy, Pandas et Matplotlib, qui sont largement utilisées en finance
pour l'analyse de données, la visualisation et la modélisation. Les bibliotheques de machine learning
telles que Scikit-learn et TensorFlow peuvent également étre utilisées pour la classification et la

prévision de séries chronologiques.
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2.6 Les différentes bibliothéques et frameworks disponibles pour la finance
Si le Python s’est erigé comme le meilleur langage de programmation pour le Big Data, c’est grace

a ses différents packages et bibliothéques de science des données. Voici les plus populaires.
2.6.1 NumPy :

NumPy est une bibliotheque Python qui fournit des structures de données et des outils pour le
calcul numérique en Python. Elle est utilisée pour manipuler des tableaux multidimensionnels
(vecteurs, matrices, tenseurs) et pour effectuer des opérations mathématiques et statistiques sur ces

tableaux de maniére efficace.

Cette bibliothéque est un outil incontournable pour les professionnels de la finance qui cherchent

a effectuer des calculs numériques sur des données financieres de maniere rapide et efficace
2.6.2 Pandas

Pandas fait partie des bibliothéques de la Data science les plus populaires. Elle a été développée
par des data scientists habitués a R et Python. Désormais, il est utilisé par un grand nombre de

scientifiques et d’analystes.

La bibliotheque Pandas permet de créer des structures de données appelées DataFrames qui
permettent de stocker des données tabulaires et de les manipuler facilement. Les DataFrames sont
trés utiles en finance pour stocker des données de marché, des informations sur les entreprises et des

données économiques, et pour les analyser.

Les fonctionnalités de Pandas comprennent la lecture de données a partir de diverses sources de
données, y compris des fichiers CSV et Excel, des bases de données SQL et des sites web, la fusion
et le regroupement de données, la manipulation de données manquantes et la suppression de données

dupliquées.

En finance, Pandas est souvent utilisé pour effectuer des analyses de rendement, des analyses de
risque, des simulations de portefeuille et pour créer des graphiques et des visualisations pour

communiquer les résultats des analyses.
2.6.3 Scipy

Scipy est une bibliotheque pour les calculs techniques et scientifiques. Elle regroupe des

modules pour les taches de la Data science et d’ingénierie

La bibliothéque SciPy étend les fonctionnalités de base de NumPy et offre une vaste gamme de

fonctions utiles pour le traitement de données financieres. En utilisant les fonctions de SciPy, les
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analystes financiers peuvent implémenter des méthodes sophistiquées pour traiter des données
complexes et obtenir des résultats plus précis.

2.6.4 Scikit-learn

Scikit-learn est trés utile pour les algorithmes de classification, de régression ou de clustering.
Elle fournit des outils simples et efficaces pour I'analyse de données et la modélisation prédictive, y

compris dans le domaine de la finance :

e Prédire les prix des actions ou des produits financiers en utilisant des modeles de régression.

e Détecter les fraudes financiéres en utilisant des modéles de classification et d'analyse des
anomalies.

e Analyser le sentiment des investisseurs sur les réseaux sociaux et les forums financiers en
utilisant des modeles de classification de texte.

e Clustering : Scikit-learn peut étre utilisé pour regrouper les investisseurs en fonction de leurs
préférences d'investissement ou de leur comportement en utilisant des modeles de clustering.

2.6.5 Matplotlib :

Une fois que vous avez collecté les données financiéres dont vous avez besoin, il est probable
que vous souhaitiez les visualiser pour mieux comprendre les tendances et les relations. Dans ce
cas, le module Matplotlib peut étre tres utile. Il s'agit d'une bibliothéeque de visualisation qui permet
de tracer presque tous les types de graphiques et de diagrammes en 2 ou 3 dimensions. Cependant,
il faut noter que I'API de Matplotlib peut étre un peu difficile a maitriser. Elle a été congue pour

imiter la fonctionnalité de Matlab, ce qui peut étre curieux pour les programmeurs Python natifs.
2.6.6 QuantLib

Les professionnels de I'analyse quantitative en finance qui se concentrent sur la structuration et la
valorisation ont la chance de pouvoir utiliser une version Python encapsulée de la bibliotheque
QuantLib en C++, largement utilisée pour évaluer et calculer les risques des produits dérivés
financiers. Grace a sa base en C++, cette version est trés rapide, mais il y a une courbe
d'apprentissage pour l'utiliser car QuantLib n'est pas une bibliotheque native de Python et il n'y a
pas de documentation spécifique a Python. Il est important de noter qu'une bibliothéque de prix
dérivés entierement écrite en Python serait trop lente pour faire des calculs de prix en temps réel sur

un bureau de trading animé.
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2.6.7 Pyfolio

Pyfolio est une bibliotheque Python open source pour l'analyse de portefeuilles et I'évaluation
de la performance en finance. Elle est utilisée pour analyser les stratégies de trading, les
portefeuilles, les fonds et les stratégies d'investissement.

Elle permet danalyser la performance de portefeuilles en utilisant des statistiques de
performance telles que le ratio de Sharpe, le Beta de marché et d'autres mesures de risque et de
performance. Elle fournit également des graphiques interactifs pour visualiser les résultats de
I'analyse.

Pyfolio peut étre utilisé en conjonction avec d'autres bibliothéques Python pour l'analyse
financiere et la modélisation, telles que Pandas, NumPy et Matplotlib. Elle est utilisée par les
investisseurs, les gestionnaires de portefeuilles, les analystes financiers, les universitaires et les

étudiants pour I'analyse quantitative de portefeuilles.
2.6.8 TensorFlow

Développé par Google Brain, TensorFlow est une bibliotheque de Machine Learning. Ses
graphiques de data flow et son architecture flexible permettent d’effectuer des opérations et des

calculs de données.

En finance, TensorFlow est utilisé pour la modélisation prédictive, lI'analyse de données en temps
réel, la détection de fraudes et la reconnaissance de texte pour l'analyse de documents. Elle est aussi
utilisée pour predire les tendances du marché financier, identifier les risques et les opportunités

d'investissement.

2.7 Les avantages de I'écosysteme Python pour la finance :
e Une communauté active et en constante évolution

L’¢écosysteme Python pour la finance est trés actif et en constante évolution. De nouvelles
bibliotheques et framework sont régulierement développés pour répondre aux besoins des

utilisateurs, ce qui permet aux financiers de bénéficier des dernieres avancées technologiques.
e Une grande flexibilité Python

Cette flexibilité permet aux financiers de créer des analyses personnalisées et des modeéles

adaptés a leurs besoins spécifiques. En utilisant des bibliotheques Python spécialisées en finance,
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les analystes financiers peuvent facilement effectuer des analyses de portefeuille, des prévisions de

prix.
« Une grande rapidité de développement

Gréce a la rapidité d’analysé les données, les décisions financiére doivent étre prises rapidement

en fonction des fluctuations du marché.
e Un coGt d'utilisation tres faible

Sa programmation open source permet aux professionnels du secteur financier de réduire leurs
cotits d'utilisation de la technologie tout en profitant des avantages d’un écosystéme dynamique et

florissant.
e La compatibilité avec les données financiéres

Les données financieres sont généralement stockées sous forme de tableaux, ce qui convient
parfaitement a la manipulation de donnéees en Python. En utilisant des bibliotheques comme Pandas,

les analystes financiers peuvent facilement importer, manipuler et analyser les données financiéres.

2.8 Python pour la Finance

Maintenant que python est devenu un choix naturel pour les professionnel de la finance qui
cherche a automatiser les taches et analysé des complexes des donneées financieres. Dans cette partie,
nous allons explorer les différents cas d'utilisation de Python en finance, ainsi que quelques

exemples de projets Python réussis dans le domaine

2.8.1 Développement de modeles prédictifs

Les modeles prédictifs sont une autre utilisation courante de Python, car ils sont utilisés pour
prédire des événements futurs tels que le prix d'un actif financier, le risque associé a un
investissement ou la performance d'un portefeuille. Python est souvent utilisé pour développer ces
modeéles en raison de sa facilité d'utilisation, de sa flexibilité et de sa grande variété de bibliotheques

de modélisation prédictive.

Scikit-learn est lI'une des bibliotheques les plus populaires pour la modélisation prédictive en
Python. Elle offre une grande variété de modeéles prédictifs, y compris la régression linéaire, la
classification. Par exemple, une entreprise d'investissement pourrait utiliser Scikit-learn pour
développer un modeéle de prévision de prix des actions en utilisant des données historiques de prix
d'actions. Ce modele pourrait étre utilisé pour aider I'entreprise a prendre des décisions éclairées en

matiére d'investissement en prédisant les tendances futures du marché.
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En fin de compte, I'utilisation de Python pour développer des modeles prédictifs permet aux
Data Scientists d'obtenir des informations précieuses sur les tendances du marché et d'optimiser

leurs stratégies d'investissement en conséquence.
2.8.2 Trading algorithmique

Le trading algorithmique est une méthode de trading qui utilise des algorithmes informatiques
pour prendre des décisions d'achat et de vente de maniére autonome en fonction de données de
marché en temps réel. Cela peut inclure l'analyse de données historiques, la surveillance des

actualités et des événements économiques.

Python est largement utilisé dans le trading algorithmique en raison de sa facilité d'utilisation,
de sa souplesse et de la richesse de ses bibliotheques d'analyse de données. Ces algorithmes peuvent
ainsi prendre des décisions de maniere autonome en fonction des données du marché, ce qui permet
aux traders de gagner du temps et d'optimiser leur stratégie de trading. Un exemple de projet réussi
est l'utilisation de Python par JP Morgan pour développer un algorithme de trading destiné aux
matiéres premiéres. Cet algorithme se base sur l'analyse de données historiques afin de prédire les
variations des prix des matieres premiéres et de prendre des décisions de trading en se basant sur

ces previsions

Cependant, il peut également présenter des risques, notamment en cas de mauvaise
programmation ou de défaillance des systémes informatiques. 1l est donc important que les traders
utilisant des algorithmes de trading soient conscients des risques potentiels et prennent des mesures

appropriées pour les atténuer.
2.8.3 Gestion de portefeuille

La gestion de portefeuille est une pratique courante dans le domaine de la finance, qui consiste

a évaluer la performance d'un portefeuille d'investissement en utilisant des données historigues.

Tout d'abord, il est possible de collecter des données historiques sur les actifs du portefeuille en
utilisant des sources de données telles que Yahoo Finance ou Google Finance. Ensuite, ces données
peuvent étre manipulées et nettoyées en utilisant Pandas pour éliminer les valeurs manquantes, les

données incorrectes ou les données redondantes.

Une fois les données nettoyées, il est possible d'effectuer une analyse de la performance du
portefeuille en utilisant des techniques statistiques telles que le calcul de la volatilité, du rendement,

du ratio de Sharpe et d'autres mesures clés de performance financiére.
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Enfin, les résultats de I'analyse peuvent étre présentés sous forme de graphiques et de tableaux
interactifs a I'aide de Matplotlib, permettant ainsi une visualisation compléte de la performance du

portefeuille.

Un exemple concret est BlackRock, I'un des plus importants gestionnaires d'actifs au
monde, qui utilise Python pour analyser les risques de ses investissements. BlackRock se sert de
bibliothéques comme Pandas, NumPy et Scikit-learn pour évaluer les performances de ses
portefeuilles, évaluer les risques associés et prédire les tendances du marché. Grace a Python,
BlackRock est en mesure d'effectuer des analyses approfondies, d'optimiser ses investissements et

de prendre des décisions eclairées basées sur des données précises.
2.8.4 Logiciels bancaires

Python est largement utilisé dans le secteur bancaire pour améliorer la structure des systémes
de paiement, des applications bancaires en ligne et méme des distributeurs automatiques de billets.
Les institutions financiéres tirent parti de la simplicité et de la polyvalence de Python pour

développer ces solutions.

Par exemple, Goldman Sachs a utilisé Python pour concevoir un modeéle de prévision de défaut
de paiement pour les préts hypothécaires. Ce modele utilise des techniques de machine learning
pour prédire la probabilité de défaut de paiement en prenant en compte divers facteurs tels que
I'historique de credit de I'emprunteur, le type de prét et le taux d'intérét. En utilisant Python,
Goldman Sachs a pu développer un modeéle puissant et précis pour évaluer les risques liés aux préts

hypothécaires.

2.9 Les obstacles a I'utilisation de Python en finance
Python est devenu un langage de programmation trés populaire dans le domaine de la finance, en
raison de sa flexibilité, sa simplicité et sa puissance. Toutefois, malgré ces avantages, il y a des

obstacles a l'utilisation de Python dans ce secteur.

L'un des principaux obstacles est la technologie et le talent. Les professionnels de la finance sont
souvent confrontés a des technologies obsoletes, des systemes complexes et des processus
bureaucratiques. 1l peut donc étre difficile pour eux d'adopter de nouvelles technologies telles que
Python, méme si cela peut améliorer I'efficacité et la rentabilité de leur entreprise. En outre, il peut
étre difficile de trouver des talents qualifiés qui maitrisent a la fois la finance et la programmation
Python.
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Un autre obstacle a l'adoption de Python dans les grandes entreprises financiéres est la culture
d'entreprise. Les entreprises financieres sont souvent trés réglementées et ont des processus stricts
en place pour la gestion des risques et de la conformité. Les équipes informatiques sont souvent
séparées des équipes de la finance et ont leur propre ensemble de processus et de normes. Il peut
donc étre difficile d'introduire Python dans un environnement ou les équipes ont des cultures
différentes.

En outre, les grandes entreprises financiéres ont souvent investi massivement dans des technologies
propriétaires et des systemes personnalisés qui ne sont pas compatibles avec Python. Les entreprises
peuvent étre réticentes a abandonner ces investissements et a passer a une technologie plus ouverte

comme Python.

Enfin, il y a des préoccupations en matiere de sécurité et de confidentialité qui peuvent entraver
I'utilisation de Python dans la finance. Les entreprises financiéres sont soumises a des régles strictes
en matiere de protection des données et de la vie privée, et elles peuvent étre réticentes a utiliser des

langages de programmation qui ne sont pas considérés comme sars.
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Section 03 : Le logiciel « R »

Le systeme R connait depuis plus d’une décennie une progression remarquable dans ses
fonctionnalités, dans la variété de ses domaines d’application ou, plus simplement, dans le nombre
de ses utilisateurs. Cette section propose ainsi une présentation générale du logiciel R, son

fonctionnement ainsi que son utilisation en finance

3.1 Initiationau « R » :
3.1.1 Origines du logiciel

A Torigine fut le S, un langage pour « programmer avec des données » développé chez Bell
Laboratories a partir du milieu des années 1970 par une équipe de chercheurs menée par John M.
Chambers. Au fil du temps, le S a connu quatre principales versions communément identifiées par
la couleur du livre dans lequel elles étaient présentees : version « originale » (Brown Book ; Becker
et Chambers, 1984), version 2 (Blue Book ; Becker et collab., 1988), version 3 (White Book ;
Chambers et Hastie, 1992) et version 4 (Green Book ; Chambers, 1998) ; voir aussi Chambers (2000)
et Becker (1994) pour plus de détails.

Des la fin des années 1980 et pendant prés de vingt ans, le S a principalement été popularisé
par une mise en ceuvre commerciale nommée S-PLUS. En 2008, Lucent Technologies a vendu le
langage S a Insightful Corporation, ce qui a effectivement stoppé le développement du langage par
ses auteurs originaux. Aujourd’hui, le S est commercialisé de maniére relativement confidentielle

sous le nom Spotfire S+ par TIBCO Software.

Ce qui a fortement contribué a la perte d’influence de S-PLUS, c’est une nouvelle mise en
ceuvre du langage développée au milieu des années 1990. Inspirés a la fois par le S et par Scheme
(un dérivé du Lisp), Ross Thaka et Robert Gentleman proposent un langage pour I’analyse de
données et les graphiques qu’ils nomment R (Ihaka et Gentleman, 1996). A la suggestion de Martin
Maechler de ’ETH de Zurich, les auteurs décident d’intégrer leur nouveau langage au projet GNU

1, faisant de R un logiciel libre.

Ainsi disponible gratuitement et ouvert aux contributions de tous, R gagne rapidement en
popularité la méme ou S-PLUS avait acquis ses lettres de noblesse, soit dans les milieux
académiques. De simple dérivé « not unlike S », R devient un concurrent sérieux a S-PLUS, puis le

surpasse lorsque les efforts de développement se rangent massivement derriére le projet libre.

% Vincent Goulet - Introduction a la programmation en R- Cinquiéme édition 2016

49



Chapitre 02 : Les technologies de la data science applique a la finance

Dr’ailleurs John Chambers place aujourd’hui ses efforts de réflexion et de développement dans le
projet R (Chambers, 2008).

3.1.2 Description sommaire de R

Tel que mentionné précédemment, le R est un langage principalement inspiré du S et de
Scheme (Abelson et collab, 1996). ]. Il est & la fois un langage informatique et un environnement de
travail : les commandes sont exécutées grace a des instructions codées dans un langage relativement
simple, les résultats sont affichés sous forme de texte et les graphiques sont visualises directement
dans une fenétre qui leur est propre. C’est un clone du logiciel S-plus qui est fondé sur le langage
de programmation orienté objet S, développé par AT&T Bell Laboratoires en 1988. Ce logiciel sert
‘a manipuler des données, a tracer des graphiques et a faire des analyses statistiques sur ces

données?.

Le R est un langage particulierement puissant pour les applications mathématiques et statistiques
(et donc actuarielles) puisque préciséement développé dans ce but. Parmi ses caractéristiques

particulierement intéressantes, on note :

» L’accessibilité de I’outil en termes de codts: tous les langages de programmation ne sont
pas gratuits comme R

» L’accessibilité du langage en termes de syntaxe: R est trés compréhensible (surtout pour
quelqu’un qui se retrouve un peu avec la langue anglaise).

> Des procédures efficaces de traitement des données et des capacités de stockage de ces
données ;

» Une suite d’opérateurs pour des calculs sur des tableaux et en particulier sur des matrices

» Une vaste et cohérente collection de procédures statistiques pour I’analyse de données et
des capacités graphiques évoluées.

» Un langage de programmation simple et efficace intégrant les conditions, les boucles, la
récursivité, et des possibilités d’entrée-sortie.

» Ladynamique de développement du langage: le langage étant un investissement en soit, il
est important de miser sur ceux qui présentent un avenir. Et ceux-ci sont ceux qui mutent
avec la technologie et les besoins des utilisateurs. A ce niveau encore, R présente des
arguments. Il dispose du réseau CRAN alimenté par des milliers de contributeurs, divers

aussi bien de par leur position dans le monde que de par leur discipline..

% |_e logiciel R Maitriser le langage -Collection Statistique et probabilités appliquées- Pierre Lafaye de Micheaux
Rémy Drouilhet Benoit Liquet
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Figure 8 TIOBE Index Classement des langages sur la base de divers moteurs de recherche 2023
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Kotin- R

Visual Basic -
Go- R

Perl -
Rust=
Lua-

Julia= 1
Haskell -
Delphi-

Source: http://pypl.github.io/PYPL.html

Ce qui apparait dans cette figure, ¢’est que R parvient a se tailler une place parmi les langages
les plus populaires au monde. Et cela, malgré le fait que c’est un langage spécialisé. Si sur les
dix dernieres années, le langage s’est enrichi avec la diversification de ses contributeurs, il reste
a la base un langage élaboré par des statisticiens pour des statisticiens. De ce fait, il est excellent

pour I’analyse de données.

3.2 Installation de R et RStudio

R est un logiciel de statistique distribué librement par le CRAN (Compréhensive R Archive

Network) a I’adresse suivante http://cran.r-project.org. L’installation de R varie selon le
systeme d’exploitation (Windows, Mac OS X ou Linux) mais les fonctionnalités sont
exactement les mémes et les programmes sont portables d’un systéme a ’autre. L’installation

de R est tres simple, il suffit de suivre les instructions.

L’utilisation du logiciel R est facilitée par I’utilisation d’un environnement de développement

intégré (IDE) : Le RStudio. Comme explique dans la figure ci-dessus
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Figure 9 installation du logiciel R

Grow your data science skills at posit::conf(2023) | September 17th-20th in Chicago X

%posit' PRODUCTS ~  SOLUTIONS >~  LEARN & SUPPORT ~  EXPLORE MORE ™~  PRICING Q

DOWNLOAD

RStudio Desktop

Used by millions of people weekly, the RStudio integrated
development environment (IDE) is a set of tools built to help
you be more productive with R and Python.

RStudio requires R 3.3.0+. Choose a version of R that

matches your computer's operating system.

Size: 208.08 MB | SHA-256: 88543208 | Version: 2023.03.0+386
| Released: 2023-03-16

Source : https://posit.co/download/rstudio-desktop/

Le RStudio (https://www.rstudio.com/products/RStudio/) est un environnement de développement
intégré (IDE) qui propose des outils et facilite I’écriture de scripts et I'usage de R au quotidien. C’est
une interface bien supérieure a celles fournies par défaut lorsqu’on installe R sous Windows ou sous
Mac. Son installation suppose d’avoir préalablement installé R mais se fait sans difficulté

(https://www.rstudio.com).

Une fois installer, L’environnement RStudio se présente sous la forme d’une fenétre globale

(voirFig.ci dessous ) scindée en 4 sous-fenétres distinctes :
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Figure 10 Environnement R
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Source : Logiciel R

- La fenétre de scripts (en haut a gauche),
— Laconsole (en bas a gauche),
— La fenétre d’environnement et d’historique (en haut a droite),

— La fenétre des fichiers, graphes, packages et d’aide (en bas a droite)

Il existe plusieurs autres interfaces utilisateur pour R qui permettent aux utilisateurs de travailler

avec R de maniére plus conviviale hors le R studio .parmi on peut citer

- Jupyter Notebook : c'est une interface utilisateur populaire pour R et d'autres langages de
programmation. Elle offre une expérience interactive pour I'écriture de code, l'affichage des
résultats et la création de visualisations.

- Tinn-R : c'est une interface utilisateur pour R qui offre un éditeur de texte avancé, des
fonctionnalités de coloration syntaxique et une intégration avec les commandes R.

- RKWard : c'est une interface utilisateur pour R qui offre un éditeur de texte avancé, des
fonctionnalités de débogage, des fonctionnalités de visualisation et une intégration avec les
commandes R.
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Il existe également d'autres interfaces utilisateur pour R, telles que R Commander, Rattle et Deducer.
Les utilisateurs peuvent choisir l'interface utilisateur qui convient le mieux a leurs besoins en
fonction de leur niveau d'expérience en programmation, de leurs préférences personnelles et de la

complexité de leur projet.
3.2.1 Mécanismes de fonctionnement du « R » :

Le langage de programmation R est un langage open source trés populaire utilisé pour
l'analyse de données, la visualisation et la modélisation statistique. Les mécanismes de
fonctionnement de R reposent sur un ensemble de types de données et d'opérations de base qui
permettent de manipuler et d'analyser les données.

Tout d'abord, R est un langage interprété, pas compilé, ce qui signifie que toutes les commandes
tapées au clavier sont directement exécutées sans necessiter la construction d'un programme complet
comme dans la plupart des langages informatiques (C, Fortran, Pascal, etc.). Deuxiemement, la
syntaxe de R est tres simple et intuitive. Par exemple, une régression linéaire peut étre effectuée
avec la commande Im(y ~ x) qui signifie "ajuster un modele linéaire avec y comme réponse et X

comme prédicteur”.

En R, pour étre exécutée, une fonction doit toujours étre écrite avec des parenthéses, méme
s'il n'y a rien a l'intérieur (par exemple, Is()). Si I'on tape simplement le nom d'une fonction sans

parenthéses, R affichera le contenu de la fonction.

Lorsque R est en cours d'exécution, les variables, les données, les fonctions, les résultats, etc., sont
stockés dans la mémoire active de l'ordinateur sous forme d'objets qui ont un nom. L'utilisateur peut
effectuer des actions sur ces objets avec des opérateurs (arithmétiques, logiques, de comparaison,

etc.) et des fonctions (qui sont elles-mémes des objets).
A. Types de données

R dispose d'un ensemble de types de données, notamment :

- Les types de données numériques, tels que les nombres entiers (integer) et les nombres a
virgule flottante (numeric).

- Les vecteurs ; est une collection de nombres ou de chaines de caractéres (textes)
- Les types de données logiques (logical), qui prennent les valeurs TRUE ou FALSE.

- Les types de données de caracteres (character), qui représentent des chaines de caracteres.
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- Les types de données factoriels (factor), qui sont utilisés pour représenter des variables
catégorielles.

- Les types de données de dates et heures (date/time), qui sont utilisés pour représenter des
valeurs temporelles.

B. Opérations de base

Les opérations de base en R sont similaires a celles d'autres langages de programmation, telles que

I'affectation de variables, les opérations mathématiques et les fonctions.

B.1) Affectation de variables
L'affectation de variables en R se fait en utilisant le symbole <- ou =. Par exemple :

X<-5

on assigne la valeur 5 a la variable x.
B.2) Opérations mathématiques

R prend en charge les opérations mathématiques de base, telles que l'addition, la soustraction, la

multiplication et la division. Par exemple :

X<-5
y<-10

Z<-X+Yy

On assigne la somme de x et y a la variable z.

B.3) Fonctions

R dispose d'un grand nombre de fonctions intégrées pour effectuer des opérations telles que le calcul

de la moyenne, la somme, le maximum et le minimum. Par exemple :

x<-c¢(1,2,3,4,5)

mean(x)

mean(x) calcule la moyenne des valeurs dans le vecteur x.
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C. Fonctions et packages

Un package est une bibliotheque de programmes externes , c’est-a-dire un ensemble de
programmes R qui compléte les fonctions de base et permet d’augmenter les fonctionnalités de R.
Certains sont considérer comme indispensable et sont installés par défaut. Avant d’étre utilisé, un
package doit étre installé (s’il ne I’est pas déja) grace a la commande (install.packages), puis

obligatoirement charger grace a la commande(library)?’ .

install.packages(quantmod) #charger le package QUANTMOD avec ses dépendances

library(quantmod) # charger un package existant.

C.1) Les packages les plus utilisées en Finance

Les packages R utilisés en finance sont des bibliotheques de fonctions et de méthodes spécialement
congues pour les analyses financiéres. Ces packages offrent des outils pour l'analyse de données
financiéres, la modélisation de risques, la création de graphiques et de visualisations, la gestion de

portefeuille, l'optimisation de portefeuille, etc. les plus connus sont :

- Quantmod

Quantmod est un package trés puissant concu pour les traders quantitatifs afin d’explorer et de
construire des modeles de trading quantitatifs. Il est principalement utilisé pour télécharger des
données boursieres pertinentes pour la gestion de portefeuille, bien qu'il dispose d'autres
fonctionnalités pour les techniques avancées. Il est livré avec les packages xts et zoo, qui sont tous
deux d'excellents programmes pour manipuler les données de séries temporelles. Les principales

fonctionnalités de quantmod sont :

e Récupération de données financiéres a partir de diverses sources telles que Yahoo Finance,
Google Finance.

e Visualisation de données financiéres en utilisant des graphiques interactifs.

e Calcul de mesures financieres telles que les rendements, les ratios financiers et les
indicateurs techniques.

e Modélisation de séries temporelles financieres a l'aide de modeles VAR.

27 Statistiques avec R de Cornillon et al
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Quantmod peut étre aussi utilisé pour de nombreuses autres taches en finance, telles que, la
prédiction de prix, la modélisation de risque et I'analyse de tendances. Dans I'exemple de code ci-
dessous, nous vous montrons comment charger les données historiques de prix pour AAPL a partir
de YahooFinance (veuillez noter que ces prix sont en USD) :
install.packages("quantmod")
library(quantmod)
dt<- "2022-2-1"
aapl<- getSymbols.yahoo("AAPL", from=01, auto.assign=F)

Une fois le code exécuté le package fournira des données du cours des actions d”APPLE depuis le
01/02/2022 comme ceci :

Figure 11 Cours des actions AAPL

@ RStudio Source Editor I =B8] % [
[azpt >
¢ | & 57 Filter Q
& AAPL.Open AAPL.High AAPLLow AAPL.Close AAPLVolume AAPL Adjusted
2022-02-01 174.01 174.84 17231 174.61 86213900 173.3378 =
2022-02-02 17475 175.88 17333 175.84 84914300 1745588
2022-02-03 17448 176.24 17212 172.20 89418100 171.6402
2022-02-04 17168 17410 170.68 172392 82465400 1713520
2022-02-07 172.86 17355 170.85 171.66 77251200 170.6264
2022-02-08 17173 175.35 17143 17483 74829200 1737773
2022-02-09 176.05 176.65 174350 176.28 71285000 175.2186
2022-02-10 17414 17548 171.55 17212 90865900 171.0836
2022-02-11 17233 173.08 168.04 168.64 98670700 167.6246
2022-02-14 167.37 169.58 166.56 168.88 86185500 167.8631
2022-02-15 170.97 172,85 170.25 172.7¢ 62527400 171.74%%6
2022-02-16 17185 17334 170.05 172,55 61177400 171.5110
2022-02-17 171.03 171581 16847 168.88 69589300 167.8631
2022-02-18 168.82 170.54 166.15 167.30 82772700 166.2926
2022-02-22 164.68 166.65 162.15 164.32 91162800 163.3306
2022-02-23 165.54 166.15 159.75 160.07 90009200 1521062
2022-02-24 152.38 162.85 152.00 162.74 141147500 161.7601

Source : Logiciel R
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- Xtset Dplyr

Le package xts est le package idéal pour manipuler des données de séries temporelles. Il étend le
populaire package zoo. Comme les données financieres prennent souvent la forme de données de
séries temporelles, nous pouvons nous attendre a ce que les objets xts soient tres utiles, car il permet
d'effectuer de nombreuses opérations différentes sur ces matrices, telles que l'extraction de
segments de données spécifiques dans le temps. Par exemple, si vous souhaitez prévoir les prix,
mais que vous ne voulez pas inclure les heures d'ouverture et de fermeture volatiles du marché, vous
pouvez choisir d'exclure ces deux intervalles de temps de votre modéle.

Le package dplyr quant a lui peut étre utilisé pour la manipulation de données. Il peut filtrer, trier,
résumer, sélectionner et muter vos données. Dans l'analyse financiére, cela peut étre utile lorsqu on
cherche :
= Des instruments financiers qui sont liés les uns aux autres,
= A obtenir certaines mesures telles que I'écart-type, la moyenne, la plage, etc.
= Aagréger des informations de prix provenant de différentes bourses.

- Readr

Le package readr est un package R utilisé pour lire des données rectangulaires (par exemple,
des fichiers .csv, excel ) dans R de maniere rapide et efficace. Il fournit des fonctions de lecture de
données plus rapides que les fonctions de base de R, tout en permettant une analyse et une

manipulation des données plus faciles en raison de la structure en tibble qu'il fournit.

Les fonctions de readr permettent de spécifier le type de données de chaque colonne de maniere
explicite ou implicite, ce qui facilite la conversion de données brutes en données prétes a étre
utilisées pour une analyse. De plus, il fournit des fonctions pour gérer les valeurs manquantes, ainsi

que pour les dates et les heures.

- TTR
Le package TTR (Technical Trading Rules) est une bibliothéque de fonctions R pour I'analyse
technique des marchés financiers. 1l permet de calculer des mesures de volatilité, telles que la
covariance et la volatilité historique.
Ce dernier est largement utilisé dans lI'industrie financiere pour l'analyse technique des marchés
et pour la création de modéles de trading. Les fonctions du package TTR permettent d'appliquer des
indicateurs techniques aux données de marché, de créer des signaux d'achat et de vente en fonction

de ces indicateurs, et de tester des stratégies de trading sur des données historiques
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- PortfolioAnalytics

PortfolioAnalytics est un package spécialement congu pour optimiser les portefeuilles en fonction
de criteres spécifiques, par exemple I'optimisation du portefeuille moyenne-variance de Markowitz.
En utilisant le package PortfolioAnalytics, on peut obtenir des solutions et des visualisations pour
des problémes de portefeuille avec des objectifs et des contraintes complexes. Il prend en charge
différents types d'objectifs tels que le rendement, le risque, le budget de risque et la concentration
de poids. 1l dispose de solides fonctions pour les problemes d'optimisation. Il peut également étre
utilisé pour créer des graphiques tels que les budgets de risque et la frontiére efficiente.

Le package PortfolioAnalytics est également accompagné du package PerformanceAnalytics,
qui permet de calculer les rendements des portefeuilles. Il est utilisé pour I'analyse de la performance
et du risque des instruments financiers ou des portefeuilles. Il comprend plusieurs fonctions
permettant de calculer diverses mesures telles que la valeur conditionnelle a risque (CVAR), I'écart
type, la perte attendue (Expected Tail Loss) et (Expected Shortfall).

- FPortfolio
FPortfolio est I'un des packages les plus puissant en finance. Il permet de créer et de geérer
des portefeuilles d'investissement et fournit des outils pour construire des portefeuilles diversifiés
et optimisés en fonction des objectifs de I'investisseur, tels que la maximisation des rendements, la
minimisation des risques ou la gestion des actifs.
FPortfolio prend en compte les contraintes de I'investisseur, telles que les limites de pondération,
les contraintes de couverture et les contraintes de liquidité. 1l permet également d'analyser les
performances du portefeuille et de mesurer son risque a l'aide de mesures telles que la volatilite, le

ratio de Sharpe.

- Tidyquant

Tidyquant est le pont entre le tidyverse et zoo, xts, quantmod et TTR. Il permet de récupérer
et de nettoyer des données de marché a partir de diverses sources, telles que Yahoo Finance, Google
Finance et FRED (Federal Reserve Economic Data) et d'appliquer des fonctions d'analyse
financiére courantes, telles que I'analyse des rendements, des risques et des corrélations. Il permet

également de créer des graphiques et des visualisations pour aider a la prise de décisions de trading.
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Tidyquant est congu pour fonctionner en harmonie avec d'autres packages populaires de la
communauté R, tels que dplyr, tidyr et ggplot2. Il utilise la syntaxe de programmation «tidyverse»
pour rendre l'analyse de données financieres plus simple et plus intuitive pour les utilisateurs de R.

- Financiallnstrument

Le package Financiallnstrument permet de définir et de stocker des métadonnées pour les
contrats négociables (appelés instruments, par exemple les actions, les contrats a terme, les options,
etc.) Il peut étre utilisé pour créer n'importe quelle classe d'actifs et de produits dérivés, dans

plusieurs devises.

Financiallnstrument faisait a l'origine partie d'un paquetage complémentaire, blotter, qui fournit des
fonctionnalités de comptabilité de portefeuille. Aujourd’hui, il fournit des fonctionnalités pour
récupérer les données de marché pour les instruments financiers, ainsi que pour calculer des

statistiques de performance et de risque pour les portefeuilles.

- Ggplot2

Ggplot2 est un autre membre de tidyverse, il permet de créer une grande variété de graphiques,
tels que des graphiques en barres, des graphiques a nuage de points, des graphiques en boite et des
graphiques en courbes. Il offre également des fonctionnalités pour personnaliser les graphiques,
comme la mise en forme des axes, l'ajout de titres et de légendes, ainsi que la personnalisation des
couleurs et des styles.

C’est un package qui est trés flexible et peut étre utilise pour visualiser des données financieres,
représenter les données historiques de prix ou de rendement, visualiser la corrélation entre deux
variables financieres, telles que le rendement d'un actif par rapport a un indice de marché.etc . Il est
également intégré a d'autres packages populaires de la communauté R, tels que dplyr et tidyr. Par
exemple, on peut I"utiliser pour visualiser les données d APPLE précédemment collecté
install.packages("ggplot2™)
library (ggplot2)
aapl<- getSymbols.yahoo("AAPL", from=dt, auto.assign= F)
plot(aapl)
le Graphe s affiche donc ainsi :
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Figure 12 Graphe des cours d action AAPL
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Le graphe si dessous est une représentation graphique du cours de I'action AAPL de la figure 9

3.3 Utilisations du langage « R » dans la science de gestion

Le langage R est de plus en plus utilisé dans les sciences de gestion pour analyser les données
de marché, prédire les ventes, segmenter la clientele et réaliser des analyses de portefeuilles. Ces
applications sont importantes pour les entreprises, car elles permettent d'optimiser leur performance
et de prendre des décisions plus éclairées. Dans cette sous-section , nous explorerons chacune de

ces applications en détail

3.3.1 Utilisation de R dans I'analyse de données de marché

R est couramment utilisé pour l'analyse de données de marché, notamment pour l'analyse de séries

chronologiques, la modélisation de la volatilite.

Les techniques d'analyse de données de marché comprennent I'analyse fondamentale, I'analyse
technique et l'analyse quantitative. L'analyse fondamentale consiste a examiner les états financiers
et les indicateurs clés de performance d'une entreprise pour évaluer sa santé financiére. L'analyse
technique utilise des graphiques pour identifier les tendances et les modeles de prix. L'analyse

quantitative utilise des techniques mathématiques et statistiques pour évaluer les données de marché
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et les tendances.1l est possible de combiner ces techniques d'analyse de marché avec R pour produire
des résultats plus précis et plus complets.

Par exemple, il est possible d'utiliser des packages R tels que "dplyr", "tidyr" et "data.table"
pour filtrer, regrouper, fusionner et transformer les données financieres, facilitant ainsi leur
préparation pour l'analyse ensuite utiliser les packages quantmod”, "TTR" (Technical Trading
Rules), "PerformanceAnalytics™ et "fPortfolio pour calculer des indicateurs financiers tels que les
moyennes mobiles, les rendements, les volatilités, les ratios financiers, etc. Elles permettent
également de réaliser des analyses graphiques, tels que les graphiques de chandeliers japonais, les
graphiques en barres, les graphiques en courbes, etc., pour visualiser les tendances et les motifs des
données financiéres ou pour identifier des modeles de prix et des tendances de marché, puis d'utiliser
des packages d'analyse statistique tels que stats pour ajuster des modeéles linéaires et non linéaires
pour prédire les tendances futures.

En ce qui concerne les états financiers, R offre des packages tels que "xbrl", "financials" et
"XBRL", qui permettent de lire, analyser et manipuler les données financieres provenant de rapports
financiers publiques, tels que les rapports annuels et les rapports trimestriels. Ces packages
permettent de calculer des ratios financiers, d'effectuer des analyses comparatives, de créer des

tableaux de bord financiers, etc.

3.3.2 la Gestion des risques avec « R »

R peut étre utilisé pour construire et mettre en ceuvre des mod¢les statistiques sophistiqués
permettant de quantifier et de gerer les différents types de risques auxquels les institutions
financiéres sont exposées tels que les modéles de valeur en risque (VaR)?, les modéles de risque
de valeur conditionnelle (CVaR) et les simulations de Monte Carlo. Ces modeles sont largement
utilisés en finance pour quantifier et gérer divers types de risques, tels que le risque de marché, le

risque de crédit et le risque opérationnel.?®

En ce qui concerne les modeles de valeur en risque (VaR), R offre des bibliotheques telles que
"quantmod”, "PerformanceAnalytics” et "rugarch”, qui permettent de calculer la VaR pour
différents types de portefeuilles d'actifs, tels que les actions, les obligations, les options, etc. Ces

bibliotheques offrent également des fonctionnalités pour effectuer des analyses de sensibilité, des

2 a Value-At-Risk représente la perte potentielle maximale d'un investisseur sur la valeur d'un actif ou
d'un portefeuille d'actifs financiers qui ne devrait étre atteinte qu'avec une probabilité donnée sur un
horizon donne.

2 Risk Management and Simulation in the Insurance Industry” (Gestion des risques et simulation dans
I'industrie de I'assurance) de Thomas Zimmermann et Alexander J. McNeil
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simulations historiques et des approches basées sur la simulation de Monte Carlo pour estimer la
VaR.

Les modeéles de risque de valeur conditionnelle (CVVaR) sont également largement utilisés en gestion
des risques, et R offre des packages tels que "Rsolnp™ et "RiskPortfolios™ qui permettent de calculer
le CVvaR pour différents portefeuilles d'actifs. Ces packages offrent des fonctionnalités pour
optimiser les portefeuilles en tenant compte du CVaR comme mesure de risque, et pour générer des

rapports détaillés sur les risques associés aux portefeuilles.

3.3.3 Optimisation de portefeuille

L'optimisation de portefeuille est le processus de sélection du meilleur portefeuille (répartition
des actifs), parmi I'ensemble de tous les portefeuilles considérés, en fonction d'un objectif. L’objectif
maximise généralement des facteurs tels que le rendement attendu et minimise les colts tels que le
risque financier.

L'une des bibliothéques d'optimisation les plus couramment utilisées dans R est "quadprog",
qui permet d'optimiser les portefeuilles en utilisant la méthode de programmation quadratique. Cette
méthode permet de résoudre des problémes d'optimisation sous contraintes, ce qui est souvent
nécessaire dans le contexte de l'optimisation de portefeuille. Avec "quadprog”, on peut spécifier
divers objectifs d'optimisation, tels que maximiser le rendement attendu, minimiser le risque ou
atteindre un certain niveau de rendement tout en respectant des contraintes spécifiques, comme la

limitation de I'exposition a certains actifs ou la diversification du portefeuille.

En utilisant R, il est également possible d'effectuer I'analyse de performance des portefeuilles.
Cela peut inclure des calculs de mesures de performance courantes, telles que le rendement, la
volatilité, le ratio de Sharpe, le ratio de Sortino, etc. R permet également de réaliser des tests
rétrospectifs, qui consistent a évaluer la performance d'un portefeuille sur une période passee en
utilisant les données historiques. Ces tests permettent de mesurer la performance d'un portefeuille
par rapport a des critéres spécifiques et d'évaluer son adéquation par rapport a un objectif

d'investissement donné.

3.3.4 Analyse de segmentation de la clientéle avec « R » (clustering)

L'analyse de segmentation de la clientele plus connu sous Le clustering, est une technique
courante qui joue un réle important dans le machine learning moderne, il consiste a diviser les

données en groupes. Dans le domaine du marketing, nous utilisons Le clustering pour explorer et
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sélectionner les clients qui sont des acheteurs potentiels du produit. Cela permet de différencier les
clients les plus sympathiques de ceux qui ont le moins tendance a acheter le produit. Une fois les
groupes constitués, les entreprises peuvent suivre leurs clients et prendre les décisions nécessaires
pour les conserver dans ce groupe. En d autre terme, on diviser une population de clients en groupes

homogeénes pour mieux comprendre leurs besoins et leurs comportements .

Dans la programmation R, le clustering est utile car Il permet d'identifier les tendances du
marché et, par conséquent, les acheteurs potentiels. Le fait d'identifier les centres d'intérét des clients
a l'aide du clustering et de leur présenter le méme produit que celui qui les intéresse peut augmenter
les chances qu'ils lI'achetent. La bibliotheque cluster fournit une gamme de méthodes de clustering
pour l'analyse de segmentation de la clientéle, y compris les méthodes hiérarchiques et non
hiérarchiques. La bibliothéque factoextra fournit des fonctions pour visualiser les résultats de
clustering, y compris des graphiques en nuage de points et des graphiques en nuage de silhouette
ainsi que la bibliotheque scikit-learn qui offre également plusieurs algorithmes de clustering
populaires tels que K-means, ainsi que des outils pour évaluer les performances des modeles de

clustering.

3.3.5 L analyse des séries temporelles avec « R »

L'analyse des séries temporelles est une technique d'analyse de données qui est largement utilisée
dans les entreprises pour comprendre, modéliser et prévoir les données temporelles, telles que les
ventes, les revenus, les demandes de produits, les données de trafic, les données de production, etc.
Cette approche permet d'extraire des informations significatives a partir de donnéees séquentielles et

de prendre des décisions éclairées pour améliorer les performances commerciales.

R posséde une gamme complete de fonctionnalités avancées pour l'analyse des séries
temporelles, qui sont largement utilisées dans le domaine de la finance pour anticiper les
mouvements des prix des actions, les variations des taux d'intérét, les fluctuations des taux de change
et d'autres variables financieres clés. Les capacités de R dans ce domaine comprennent des outils
sophistiqués de visualisation, de modélisation, de prévision et d'évaluation des performances des

modeéles.

En ce qui concerne la modélisation, R propose une vaste gamme de packages pour construire
et mettre en ceuvre divers modeles financiers, tels que les modéles d'évaluation des options, les
modeéles d'obligations et les modéles de risque de crédit. Ces modeles sont utilisés en finance pour
fixer les prix des instruments financiers dérivés, évaluer les titres a revenu fixe et évaluer le risque

de crédit dans les préts et les portefeuilles de crédit.
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3.4 Python ou R : quel est le meilleur pour la data science en finance

Le choix entre R et Python pour les taches de finance dépend de divers facteurs tels que les

besoins specifiques de I'entreprise, les compétences de I'équipe, les préférences personnelles .

Tableau 2 : comparaison entre Python et R

Caractéristiques

R

Python

Domaines

d'application

Statistiques, analyse de données, data
science, recherche opérationnelle

Développement web, science des
données, apprentissage automatique,
automatisation de taches

Syntaxe

Syntaxe associée aux statistiques et
mathématiques, fonctionnelle et
procédurale

Syntaxe simple et lisible, orientée objet
et fonctionnelle

Communauté

Grande communauté, avec de hombreux
packages et ressources dediees a la
statistique et a l'analyse de donnees

Communauté dynamique et vaste, avec
de nombreux forfaits dans divers
domaines

Les performances

Performances optimisees pour les
calculs statistiques et les analyses de
donnees

Performances élevées pour le traitement
de données massives et I'apprentissage
automatique

Visualisation

Bonnes fonctionnalités de visualisation
avec des packages tels que ggplot2

Bibliothéques de visualisation puissantes
comme Matplotlib

Simplicité d'apprentissage

Courbe d'apprentissage relativement
raide pour les débutants

Syntaxe simple et intuitive, facilitant
I'apprentissage pour les débutants

Disponibilité des forfaits

Vaste collection de packages dédies a la
statistique et a l'analyse de données

Large écosysteme de packages pour
divers domaines, y compris
I'apprentissage automatique

Systeme d'intégration

Peut étre intégré avec d'autres langages
et outils, mais principalement orienté
vers l'analyse de données

Peut étre intégré dans des flux de travail
systeme plus complexes grace a des
bibliotheques spécifiques

Popularité

Populaire dans les domaines
universitaires et de recherche

Populaire dans I'industrie et la
recherche, avec une adoption croissante

Documentation

Documentation complete et précise
disponible, avec de nombreux exemples

Documentation étendue et
communautaire, avec une variété de
tutoriels et de guides

En conclusion... Pour la pure data science, R a toujours un léger avantage sur Python, bien que

I’écart se soit considérablement réduit. Néanmoins, les applications plus larges de Python en font le

meilleur choix.
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CONCLUSION

En conclusion de ce chapitre consacré aux technologies de la Data Science appliquées a la
finance, nous pouvons affirmer que les langages de programmation Hadoop , Python et R jouent un
role fondamental dans la mise en ceuvre de ces avancées. Ces angages sont largement utilisés par
les professionnels de la finance pour analyser, modéliser et visualiser les données, grace a leur

richesse en bibliotheques et packages dédiés a la Data Science.

Ces deux langages offrent une communauté dynamique et des ressources abondantes. Leur
adoption croissante témoigne de leur pertinence et de leur efficacité pour répondre aux défis

spécifiques auxquels sont confrontées les institutions financieres.

Le chapitre suivant approfondira ces aspects en explorant les cas d'utilisation spécifiques de
Python et R dans des contextes financiers concrets. Nous explorerons les exemples concrets de leur
application, tels que la prévision des prix des actifs financiers, la gestion des portefeuilles

d'investissement, lI'analyse des risques et la détection des fraudes.
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Dans le précédent chapitre, nous avons exploré les outils de la Data science utilisés en
finance, tels que R et Hadoop. Dans ce chapitre, nous allons approfondir notre compréhension
en examinant les cas d'utilisation améliorés de cette technologie dans le domaine financier.
Nous mettrons en évidence comment ces outils et techniques peuvent étre appliqués de maniere

spécifique pour résoudre des probléemes complexes et améliorer les processus financiers

La premieres section sera dédié a I'applications de la data science pour l'optimisation des
processus et la croissance des entreprises ou nous parlerons de son application en marketing ,
gestion de performance , trading et détection de fraude > tandis que la section 2 sera dédié au

réle de la Data science pour les entreprise moderne et Startups

Section 1 : Applications de la data science pour I'optimisation des processus et la

croissance des entreprises

La data science a révolutionné la fagon dont les entreprises abordent leurs activités, en leur
offrant des opportunités sans précédent pour optimiser leurs processus, améliorer leurs
performances et stimuler leur croissance. Dans cet section , nous explorerons les applications
de la data science dans différents domaines clés tels que le marketing, la détection de fraude,

la gestion de performance et le trading.
1.1 Applications de la data science pour le marketing

Depuis le début du 21eme siecle, tant le Digital Marketing (DM) que les Data science s
(DS) ont remarquablement évolué en termes d'usage et de rentabilité (Tla DSgo & Verissimo,
2014). Cela a conduit a I'émergence d'un écosystéeme numérique, qui connecte les utilisateurs
24h/24 et 7j/7 et qui a fagonné les nouvelles habitudes et comportements des utilisateurs (Mayer
Schénberger & Cukier, 2013).

La DS aun vaste potentiel en marketing .Elle aide a multiplier les informations et les sources
de données, a améliorer les capacités de gestion des données du logiciel et a concevoir des
algorithmes complexes et avancés. La DS change la facon dont les marques et les utilisateurs
interagissent les uns avec les autres. Son application dépend fortement de la nature du site Web
et du type d'entreprise. Les spécialistes du marketing peuvent désormais se concentrer

davantage sur le client et répondre a ses besoins en temps réel. En utilisant La DS ils peuvent
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déterminer rapidement quel contenu cibler pour les clients, quel canal utiliser et & quel moment,
grace aux données collectées et générées par ses algorithmes. Les utilisateurs se sentent a l'aise
et sont plus enclins a acheter ce qui est proposé lorsque la DS est utilisée pour personnaliser

leurs expériences.

Les outils de la DS peuvent également étre utilisés pour analyser les performances des
campagnes d'un concurrent et identifier les attentes de ses clients. Cela permet aux spécialistes
du marketing d'ajuster leurs propres stratégies en conséquence et de rester compétitifs sur le

marché.

La DS s'intéresse principalement a la fidélisation des utilisateurs et a la conversion des
prospects dans le marketing numérique. Elle peut guider un utilisateur dans la direction qui
correspond aux objectifs de I'entreprise en utilisant des chats bots, un marketing par e-mail
intelligent, une conception Web interactive et d'autres services de marketing numérique.

Plusieurs facteurs déterminent I'impact de celle-ci sur le marketing numérique.

Gréace a des logiciels specialisés en DS, une analyse approfondie des entreprises et de leurs
clients peut étre réalisée en ligne. L'incorporation de la DS et du ML dans la stratégie marketing
permet aux entreprises d'exploiter plus efficacement les données disponibles et de cibler les

clients potentiels avec des publicités attrayantes au moment le plus opportun.

La DS permet aussi d'éviter des dépenses excessives en publicité numérique et garantit une
utilisation efficace des ressources financiéres. La capacité des ordinateurs a reconnaitre des
objets, des scenes et des activités dans les images est appelée vision par ordinateur. La vision
par ordinateur trouve des applications dans l'analyse d'imagerie, la reconnaissance faciale, la
sécurité publique et la surveillance. Lorsque la vision par ordinateur est combinée a des
algorithmes appropriés, les robots peuvent prédire les événements futurs et agir en conséquence

en fonction des changements potentiels.

L'intégration de la DS dans le marketing a également simplifié la création de profils clients
et la compréhension du parcours client. Les marques sont ainsi en mesure de fournir rapidement
et facilement un contenu personnalisé et précieux a différents profils de clients, a chaque étape
du processus marketing et sur tous les canaux. En se basant sur des données historiques, les
applications de la DS dans le marketing numérique peuvent déterminer quel contenu est le plus

susceptible de ramener les clients sur un site. De plus, la data science permet d'identifier les

71



Chapitre 3 : Les Uses Cases de la Data science en finance
X —

clients les plus enclins a se désabonner d'un service spécifique et d'analyser les caractéristiques
communes parmi les désabonnés. Ces analyses permettent aux spécialistes du marketing de
planifier leurs futures campagnes et de mettre en place des stratégies visant a fidéliser leur

clientéle.

En somme, La data science joue un rdle considérable dans le marketing digital en
permettant d'exploiter pleinement le potentiel des données pour prendre des décisions
stratégiques et améliorer l'expérience des clients. Grace a l'utilisation de techniques avancées
de data science , les plateformes de marketing numérique telles que Facebook et Instagram
peuvent évaluer minutieusement les informations des utilisateurs et les utiliser pour orienter les
offres publicitaires de maniére personnalisée, répondant ainsi aux envies et aux besoins

spécifiques des clients.

1.2 Applications de la data science pour la gestion de performance

L'importance de la gestion de la performance était déja reconnue par les chercheurs dans
les années 1920 (De Nisi & Pritchard, 2006 ; Justin & Joy, 2021). Depuis lors, les approches
de gestion ont été sujettes a de fréquents changements et se sont développées de maniere
excessive au fil du temps. Partant du concept de « management par exception », ou les
supérieurs hiérarchiques n'interviendraient qu'en cas de conflit (Komaki, 1986), le management
de la performance decrit aujourd'hui une pratique répéetée a forte interaction humaine et

technologique

L'activité de gestion de la performance est définie comme le « processus continu
d'identification, de mesure et de développement de la performance des individus et des équipes
et d'alignement de la performance sur les objectifs stratégiques de l'organisation » (Aguinis,
2013, p. 2). Cela indique que le processus de gestion de la performance implique différentes
activités visant a fournir une rétroaction fiable a la main-d'ceuvre pour ajuster les compétences

individuelles a la stratégie globale de I'organisation

En général, le processus de gestion des performances est un processus continu et ses activités
sont organisées en une séquence circulaire. Il commence par la définition des exigences de
performance clés, ou les attentes en matiére de performance sont discutées et les objectifs sont

planifiés (Armstrong, 2000). Ensuite, les employés s'engagent dans leur travail en mettant en
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ceuvre le plan défini, tout en étant surveillés par leurs superviseurs pour évaluer leurs progres

et fournir des retours d'information (Aguinis, 2013).

Cependant, l'introduction des technologies du Big Data, a révolutionné la gestion de la
performance. Ces avancées technologiques ont permis de collecter, analyser et interpréter de
vastes quantités de données provenant de différentes sources, offrant ainsi aux gestionnaires
des informations plus précises et approfondies sur les performances individuelles et

organisationnelles.

Gréace a l'utilisation de I'analyse de données, les entreprises peuvent maintenant recueillir
des données en temps réel sur les performances des employés, en utilisant des indicateurs clés
de performance spécifiques et des métriques de performance. Cela permet aux gestionnaires
d'avoir une vision plus claire et objective de la performance de I'entité , en identifiant les
domaines de forces et de faiblesses, et en prenant des decisions basées sur des donnees

factuelles.

De plus, l'utilisation de la data science dans la gestion de la performance permet également
d'identifier des modeles et des tendances qui peuvent influencer la performance, en identifiant
les facteurs clés qui contribuent aux performances élevées et en mettant en évidence les
opportunités d'amélioration ,les dirigeants sont en mesure de mettre en place des stratégies de
développement des competences ciblées et des programmes de formation adaptés pour

optimiser les performances individuelles et collectives.

Pour mesurer et gérer leur performance, la plupart des organisations utilisent
actuellement des systemes de gestion de la performance qui integrent des méthodes, des
techniques, des outils de support et des composants de Business Intelligence de gestion. Les

principales fonctions de ces systémes sont les suivantes :

- Collecter et stocker régulierement différentes mesures de I'entreprise (indicateurs de
I'état actuel de la performance de l'entreprise).

- Recueillir et stocker des repéres , des cibles (valeurs seuils) et interprétations des
résultats de comparaison entre les indicateurs de performance actuels et les valeurs
projetée.
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e Faciliter les roll ups® et les drill downs®! des indicateurs analysés ainsi que les critéres
d'agrégation hiérarchiques (mesures de performance structurées).

En résumé, dans le contexte du Big Data, le réle du jugement, de l'intuition et de
I'expertise humaine est réévalué au profit de I'analyse quantitative basée sur les données . Les
analyses sont plus basées sur les données plutdt que sur des opinions et les décisions reposent
plus sur les résultats issus des données, plutdt que sur des opinions subjectives. 1l est tout de
méme crucial pour l'analyste d’avoir une compréhension globale de I'organisation afin de
communiquer efficacement avec la direction. Cela signifie qu'il doit étre en mesure de traduire
les résultats de I'analyse en termes compréhensibles pour les décideurs, en fournissant des

informations pertinentes et exploitables.

1.3 . Applications de la data science dans la détection de fraude

Le développement de technologies de plus en plus avancées a certainement un impact
positif sur différents domaines, tels que l'industrie, les affaires et la finance. Tout d'abord, la
technologie peut automatiser les processus commerciaux et encourager les gens a trouver des
innovations liées a leur activité. Deuxiemement, la comptabilité informatisée peut fournir des
prédictions ou des projections concernant les perspectives d'avenir de I'entreprise au profit des
parties prenantes. Troisiemement, avec l'existence d'un systeme informatise, il n'est plus

nécessaire de traiter manuellement la préparation des rapports financiers (Naqvi, 2020).

L'impact de la fraude a affecté les performances dans divers domaines et professions, dont
l'audit. La fraude entraine I'émergence de nouveaux domaines qui requiérent l'attention de
l'auditeur. En 2020, chaque personne générera en moyenne 1,7 Mo de données par seconde, ce
qui augmentera de maniére exponentielle chaque année. Les données doivent étre analysées
pour s'assurer que le contrdle de la fraude est effectué de maniére approfondie. Si les données
ne sont pas contrdlées, les développements informatiques peuvent devenir une nouvelle porte
ouverte a la fraude, car les fraudeurs y trouvent de nombreuses cachettes. Ces progres
technologiques entrainent également de nouveaux risques, tels que les virus qui attaquent le
systeme, la cybercriminalité et les activités illégales sur les réseaux informatiques et sur

I'internet. En outre, le risque auquel il faut préter attention est la fraude numérique, qui peut

30 Les rolls up désigne le processus de visualisation des données a un niveau de détail accru
31 les drill downs désigne le processus de visualisation des données & un niveau de détail décroissant.
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étre interprétée comme l'utilisation de la technologie basée sur le web pour commettre des

fraudes et abuser des actifs afin d'obtenir des avantages financiers.

C'est dans ce contexte qu'est apparue la nécessité d'utiliser les technologies émergentes
pour soutenir les performances des auditeurs. L'étendue de la population de données a eu pour
conséquence que la méthode d'échantillonnage utilisée dans les audits conventionnels n'est plus
efficace. Sans un examen approfondi de chaque donnée, de nombreux domaines critiques
risquent de passer inapercus. En outre, l'utilisation de techniques d'audit conventionnelles
nécessite plus de temps, de ressources et de codts pour controler un champ d'application plus
étendu. Ainsi, les techniques d'audit conventionnelles augmentent le risque d'échec de la
détection de la fraude et reduisent I'efficacité et I'efficience de l'audit. Le secteur de l'audit tarde
encore a adopter les technologies émergentes pour soutenir les activités d'audit (Satyawan et
al., 2021).

Aujourd’hui , la grande majorité des institutions financiéres se sont dotées, de processus
éprouvés et de professionnels qualifiés en matiere de prévention de la fraude, comme des
experts en data science , lesquels utilisent des algorithmes pour analyser les tendances parmi
les incidents passés afin de prédire les prochains. Ces institutions tirent profit de leur exposition
a la fraude en tirant des lecons de celle-ci tandis que de nombreuses autres organisations
utilisent des méthodes de détection qui s'appuient uniquement sur leur expérience passée et

peuvent devenir obsolétes.

La data science , et particulierement le machine learning, sont déja largement utilisés
pour des problématiques liées a la fraude. En effet, grace a ces algorithmes , il est possible de
détecter les anomalies d'apres des commandes frauduleuses réelles afin d'aider lI'organisation a
créer des regles plus sophistiquées. Selon les dernieres recherches il a été constaté que les
clients qui utilisaient un sous-ensemble de fournisseurs de services gratuits de messagerie
électronique présentaient un risque de fraude plus élevé que ceux qui commandaient a partir
d'adresses de courriel d'entreprise. L'introduction de ces algorithmes a permis a l'organisation
de mettre en place un programme de prévention de la fraude plus efficace, réduisant a la fois

les erreurs de détection et les omissions.

Pour établir un algorithme efficace de détection de la fraude, les data scientists ont
généralement besoin de beaucoup de données, ce qui est difficile a faire avec peu d'opérations

frauduleuses relevées. L'une des solutions consiste a utiliser un auto-encodeur, c'est-a-dire un
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réseau neuronal qui peut générer des milliers d'exemples fictifs basés sur quelques cas réels.
Les réseaux neuronaux *?sont un concept au cceur de l'intelligence artificielle; ils simulent le
fonctionnement du cerveau et sont entre autres capables de générer de nombreux exemples
semblables & partir d'un petit nombre d'entrées. Ainsi, un grand nombre de cas de fraude
artificiels fondés sur quelques cas réels peuvent servir a entrainer les algorithmes de prévention

de la fraude.

Pour conclure ont peut dire peut dire que la data science étre utile pour détecter les fraudes

financieres, méme si elle présente certaines limites et represente un grand potentiel d avenir .

1.4 Applications de la data science pour le trading algorithme

Prédire le marche boursier est l'objectif des investisseurs depuis qu'il existe. Chaque
jour, des milliards de dollars sont échangés en bourse, et derriere chaque dollar se cache un
investisseur qui espere en tirer profit d'une maniere ou d'une autre. Si un investisseur est capable
de prédire avec préecision les mouvements du marché, il s'agit d'une promesse alléchante de
richesse et d'influence. Il n'est donc pas étonnant que le marché boursier et les défis qui lui sont

associés soient présents dans I'imaginaire du public a chaque fois qu'il se comporte mal.

Depuis les années 1990 et l'introduction des méthodes informatiques dans la finance, de
nombreuses recherches se sont concentrées sur I'application de l'intelligence artificielle aux
investissements financiers sur le marché boursier. Les principaux avantages de l'utilisation
d'approches informatiques pour automatiser le processus d'investissement financier
comprennent I'€limination de l'irrationalité momentanée™ ou des décisions prises sur la base des
émotions, la capacité de reconnaitre et d'explorer des modeles qui sont examinés par les
humains, et la consommation immédiate d'informations en temps réel. Bien qu'un ordinateur
effectue la grande majorité des transactions de fonds spéculatifs de maniére automatisée, 90 %
de ces opérations sont encore réalisées par une procédure codée en dur. Ainsi, I'application

toujours croissante de la data science a encore un grand potentiel de développement.

Le trading algorithmique est la pratique consistant a acheter ou a négocier des titres

selon un ensemble de regles prescrites et testées sur des données passées ou historiques. Ces

32 Un réseau neuronal est une méthode d'intelligence artificielle qui apprend a des ordinateurs a traiter les
données d'une maniere inspirée par le cerveau humain. C'est un type de processus de machine learning appelé
deep learning, qui exploite des nceuds, ou neurones, interconnectés dans une structure a plusieurs couches
similaire au cerveau humain. Il crée un systéme adaptatif utilisé par les ordinateurs pour apprendre de leurs
erreurs et s'améliorer en continu.
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régles sont basées sur des graphiques, des indicateurs, des analyses techniques ou des données

essentielles sur les actions

L avantage des systemes de trading basée sur la data science par rapport aux traders
humains est qu'elle rend la négociation plus systématique. Ainsi, ils peuvent analyser un vaste
ensemble de données provenant de différentes sources en une fraction de seconde et effectuer
de Vvéritables transactions a haute fréquence (HFT) qui peuvent tirer profit des anomalies du
marché et des différences de prix

Un systeme de trading automatisé est un type de systéeme de prise de décision basé sur
I'information qui permet aux traders d'établir des régles spécifiques pour I'entrée et la sortie des
transactions et qui est executé automatiquement par l'intermédiaire d'un ordinateur. Dans ce
contexte, La data science est appliqué pour modifier le mode de fonctionnement des systemes
de négociation classiques. Celle-ci permet de prendre des mesures dans le but de maximiser
les récompenses et d'obtenir les meilleurs résultats. . Par conséquent, au lieu de prendre des
décisions basées sur des prévisions de prix explicitement, les modéles sont entraines a exécuter

directement des positions de trading.

Les algorithmes de trading fonctionnent en suivant des regles prédéfinies et en analysant
les données du marché pour identifier des opportunités de trading. Ces régles peuvent étre
basées sur une variété de facteurs tels que les graphiques, les indicateurs techniques, les données

fondamentales ou méme l'apprentissage automatique.

Lorsque l'algorithme détecte une configuration ou un signal de trading conforme a ses
regles, il peut prendre automatiquement des décisions d'achat ou de vente de titres, et ce, sans
intervention humaine. lls peuvent également étre configurés pour exécuter des transactions a

haute fréquence, tirant profit des variations rapides des prix sur les marchés.

En conclusion, l'application de la data science dans le trading algorithmique offre de
nombreuses opportunités et avantages significatifs. Les avancées technologiques et les énormes
quantités de données disponibles ont permis aux traders d'exploiter des modeles et des
algorithmes sophistiqués pour prendre des décisions éclairées et améliorer les performances de

trading.
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Section 2 : la Data science pour les entreprise moderne et Startups

Les start-up, les entreprises modernes innovantes en forte croissance, attirent une attention
mediatique et politique considérable. Elles sont souvent percues comme des entités "cool" et
caractérisées par une structure organisationnelle moins hiérarchisée. Les start-up se présentent
comme un modele économique, organisationnel et idéologique alternatif par rapport aux
entreprises traditionnelles. Ces derniéres bénéficient pleinement des avantages de la data

science , ce que nous allons explorer dans cette section.
2.1 Les « Machines Learning » au profit de ’innovation et des Startup

Le succes des jeunes entreprises (appelées startups) joue un réle crucial dans notre
économie car ces entreprises agissent souvent en tant que créateurs nets d'emplois nouveaux et
poussent, grace a leurs innovations produits et processus, la frontiere technologique de la

Société.

Les histoires a succes des entrepreneurs qui ont remodelé des industries entiéres sont tres
marquantes, mais d'un point de vue probabiliste, il est estimé que seulement 10% des startups
restent en activité a long terme . Les algorithmes d'apprentissage automatique, entrainés sur une
grande quantité de données, sont généralement adaptés pour prédire le succes des startups, en
particulier parce que les facteurs de réussite sont souvent inconnus et que leurs interactions sont

complexes.

De méme que pour la prédiction du succes au niveau de l'entreprise, les algorithmes
d'apprentissage automatique peuvent étre utilisés pour prédire le succes pour des projets
individuels . Les données non structurées, telles que des plans d'affaires, peuvent étre
combinées avec des données structurées pour mieux prédire les chances de succes. Pour
distinguer avec succés comment classer les réussites des échecs, les algorithmes sont
généralement alimentés avec des entrées spécifiques a I'entreprise, au fondateur et a

I'investisseur, qui peuvent aller d'une poignée d'attributs a quelques centaines.

La Data science peut offrir également de nombreux avantages aux startups en leur permettant
de:

e Mieux comprendre leurs clients : Les startups peuvent utiliser des techniques d'analyse
de données pour mieux comprendre les besoins et les comportements de leurs clients.
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Cela peut leur permettre de développer des produits et des services plus adaptés aux
attentes de leur marché cible.

e Optimiser leur stratégie marketing : En analysant les données de leurs campagnes
publicitaires et de leur présence en ligne, les startups peuvent améliorer leur stratégie
marketing en identifiant les canaux les plus efficaces pour toucher leur public et en
adaptant leur message en fonction de l'audience visée.

e Prendre des décisions plus éclairées : La Data science peut aider les startups a prendre
des décisions plus éclairées en leur fournissant des informations précises et factuelles sur
leur entreprise, leur marché et leur environnement concurrentiel.

e Réduire les codts et améliorer I'efficacité : En utilisant des techniques d'analyse de
donnees, les startups peuvent identifier des opportunités d'optimisation des codts et
d'amélioration de l'efficacité dans leurs processus internes, ce qui peut leur permettre de
gagner du temps et de l'argent.

e Innover et se différencier : En utilisant la Data science pour identifier des tendances
émergentes dans leur marché, les startups peuvent innover et se différencier de leurs

concurrents en proposant des produits et des services nouveaux et innovants.

2.2 Les Data scientists des « assets » pour les entreprises moderne :

Compte tenu des nombreuses possibilités offertes par la Data science pour le monde de
la finance, les Data Scientists sont trés recherchés dans ce secteur. Ces experts occupent

désormais une place cruciale.

« Data Scientist » a été nommée en 2017 le métier en plus forte croissance par
LinkedIn, et en 2018, Glassdoor a classé data scientist comme le meilleur métier aux Etats-
Unis. De plus, une récente étude de PriceWaterhouseCoopers déclare que « The best jobs right

now in America include titles like data scientist, data engineer, and business analyst” 33.

Selon le U.S. Bureau of Labor Statistics la demande pour ce métier a augmenter de 260%
depuis 2012 et approximativement 11.5 million de poste d’emploi sera ouverte d’ici 2026 avec

un salaire annuel de $84,000 .

Ceci montre a quel point ces scientifique jouent un réle majeur dans les entreprise du 21

-eme siécle . En effet , ces experts possédent des compétences technigques avancées ainsi qu'une

33 Data science: One of the fastest growing occupations - California University of Pennsylvania
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connaissance approfondie de l'industrie. Ils sont en mesure d'utiliser des techniques de Data
science pour, par exemple, détecter les fraudes ou créer des expériences personnalisées afin
d'améliorer I'expérience client ou prédire les performances de ’entreprise en une année voir

plus.

2.3 Comment le Big Data aide-t-il les entreprises numériques ?

L’emploi du Big Data est en plein essor grace justement au large éventail de sources
et de volumes de données disponibles en ligne. Réseaux sociaux, achats en ligne, films en
streaming, des millions de dispositifs connectés... Tout cela fournit des informations précieuses
qui permettent aux entreprises numérigques de mieux connaitre leur public, d’adapter leurs offres
aux desirs et besoins des consommateurs et de se rapprocher d’eux du mieux possible pour le

bénéfice de tous.

En analysant les données sur les habitudes de navigation et les préférences des utilisateurs,
les entreprises numeriques peuvent personnaliser lI'expérience utilisateur pour répondre aux
besoins spécifiques de chaque individu.Elle leur permet aussi de collecter des données sur les
performances de leur site web ou de leur application, ainsi que sur les tendances du marché et
les comportements des concurrents. Ces informations peuvent étre utilisées pour prendre des
décisions éclairées sur les investissements futurs et les changements a apporter a leur produit

ou service.

En utilisant aussi les données collectées a partir de l'utilisation des produits et services,
les entreprises numériques peuvent identifier les problemes et les points d'amélioration, et ainsi
proposer des améliorations pour améliorer la qualité de leur produit ou service et optimiser leurs
processus internes en identifiant les domaines a faible efficacité et en proposant des

améliorations pour rationaliser et automatiser les processus.

Des plateformes aussi diverses que Spotify et Amazon utilisent aujourd’hui le Big Data
pour adapter leurs offres, tant en termes de contenu que de produit, a leurs utilisateurs.
Connaitre leurs godts, leurs tendances de consommation, savoir quel produit ils ont acheté
précédemment et a quelle fréquence ils changent de service, par exemple, sont les éléments qui
leur permettent de se rapprocher de leurs clients de maniere plus naturelle, assurant ainsi leur

développement communautaire.
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Conclusion

La data science est en train de devenir une composante essentielle de toutes les entreprises
a l'échelle mondiale, et cette tendance devrait se maintenir a long terme. Les récents
développements en matiére d'automatisation basée sur l'intelligence artificielle ont entrainé
d'importants changements dans le domaine de la data science. Cela se traduit par de nouvelles
idées, de nouveaux intéréts et des investissements réorientés vers I'adoption de la data science
par les entreprises .Cette technologie est suffisamment sophistiquée pour reconnaitre les visages
et les objets, ce qui a d'énormes implications pour diverses applications commerciales

notamment le marketing , la détection de fraude le trading.............

Enfin, la data science joue également un r6le important pour les entreprises modernes et
les startups. Elle leur donne un avantage concurrentiel en leur permettant d'exploiter
efficacement les données pour prendre des décisions éclairées et plus rapides. La data science
aide les startups a identifier les tendances du marché, a comprendre les besoins des clients et a

ajuster rapidement leurs produits et services en conséquence
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INTRODUCTION

Apres avoir obtenu une vue d'ensemble de l'application de la data science en finance, nous
nous concentrerons sur son application spécifique a la gestion de portefeuille, qui est le sujet
principal de notre projet d'étude. Nous examinerons comment la data science peut étre
appliquée a un portefeuille composé d'actions d'entreprises cotées au sein de la SGBV d'Alger

pour lI'améliorer.

Dans ce chapitre, nous allons aborder différents aspects liés a la gestion de portefeuille dans
le contexte du marché financier algérien, représenté par la SGBV (Société de la Gestion de la
Bourse des Valeurs). Nous commencerons par présenter une vue d'ensemble du marché

financier algérien, en mettant en avant son évolution et sa structure actuelle.

Pendant notre stage, nous avons acquis une compréhension approfondie du fonctionnement
de la bourse et des mécanismes qui déterminent les cours des actions présentes dans notre jeu
de données. Nous examinerons ces aspects dans le cadre de notre analyse, afin de mieux
comprendre les facteurs qui influencent les performances des actions dans notre portefeuille.
Dans le cadre de notre étude, notre portefeuille est constitué d'actions d'entreprises cotées en
bourse (SGVB) telles que Alliance Assurance (ALL), Groupe SAIDAL (SAIl), EGH EL
AURASSI (AUR) et BIOPHARM (BIO). Nous avons investi des sommes spécifiques dans
chacune de ces actions. Afin d'analyser ce portefeuille, nous ferons appel a des logiciels de
programmation offrant des fonctionnalités avancées en termes de traitement des données et

d'analyse financiere.

Au cours de notre etude, nous explorerons différentes applications de la data science dans la
gestion de portefeuille, telles que la prévision des rendements, lI'analyse des risques, le calcul
du béta, le modele d'évaluation des actifs financiers (CAPM), et bien d'autres. En utilisant des
techniques de modélisation statistique et d'apprentissage automatique, nous chercherons a
améliorer notre compréhension des performances de ces actions individuelles et de I'ensemble
du portefeuille et savoir Comment ['utilisation de la data science avec les langages de
programmation R et Python peut-elle étre bénéfique pour les acteurs du marché algérien

dans I'analyse approfondie des risques liés a un portefeuille d'actions ?

En combinant I'expertise financiere traditionnelle avec les outils puissants de la data
science , nous espérons obtenir des informations précieuses qui nous aideront a prendre des

décisions d'investissement éclairées et a maximiser les rendements tout en gérant les risques.
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Gréce a notre analyse approfondie et a l'utilisation des logiciels R et Python, nous visons a
fournir des analyses concréts pour une future amélioration de notre portefeuille et pour la prise

de décisions basées sur des données solides."

Section 01 : Présentation du marché financier algérien SGBV
Dans cette section, nous aborderons le processus de création de la bourse d'Alger, ainsi que

I'évolution de sa structure au fil du temps.

1.1. Présentation de la SGBV :

La Société de Gestion de la Bourse des Valeurs , sous la forme abrégé SGBV, sise au 27 Bd
Colonel Amirouche Alger, est une société par actions au capital social de 485 200 000, 00 DA,
créée par le decret législatif n°93-10 du 23 mai 1993 et constituée le 25 mai 1997 ; elle constitue
un cadre organisé et réglementé au service des IOB en tant que professionnels pour leur

permettre d'exercer leurs missions conformément aux lois et réeglements en vigueur.

Depuis sa création, elle s'est attelée a mettre en place les dispositifs opérationnels et techniques

nécessaires aux transactions sur les valeurs mobiliéres admises en Bourse.

1.2. Fonctionnement de la bourse
La cote officielle de la Bourse des valeurs mobilieres comporte un marché de titres de capital

et un marché de titres de créance.

1.2.1. Le marché des titres de capital

Il est composé d’un:
A) Marché principal

Destiné aux grandes entreprises. Actuellement, quatre (04) sociétés sont cotées sur le marché

principal a savoir :

- Groupe SAIDAL : activant dans le secteur pharmaceutique ;

- EGH EL AURASSI : activant dans le secteur du tourisme ;

- ALLIANCE ASSURANCES : activant dans le secteur des assurances ;

- BIOPHARM : activant dans le secteur pharmaceutique.
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B) Marché PME

Réservé aux Petites et Moyennes Entreprises : créé en 2012 par le reglement COSOB n°12-01
du 12 janvier 2012 modifiant et complétant le reglement n°97-03 du 18 novembre 1997 relatif
au reglement général de la bourse des valeurs mobilieres. (Paru au JORA n°41 du 15 juillet
2012).

Ce marché peut offrir aux PME en démarrage une alternative pour accéder aux capitaux. C’est
une excellente occasion de croissance pour les PME, tout en procurant aux investisseurs un

marché bien réglementé pour leurs placements.

Une seule sociéte activant dans le domaine du tourisme est cotée sur ce marché, il s'agit bel et

bien de la société AOM Invest.
1.2.2 Le marché des titres de créance , composé d’un :

A) Marché des obligations : titres de créance émis par les sociétés par actions.

B) Marché bloc OAT : réserve aux Obligations Assimilables émises par le Tresor public
Algérien. Il a été créé en 2008 et compte actuellement plus de 25 lignes cotées englobant
pres de 400 milliard de Dinar algérien .

C) Les Obligations Assimilables du Tresor presentant des maturités de 7, 10 et 15 ans sont
négociées par I’entremise des Intermédiaires en Opérations de Bourse et les compagnies
d'assurances ayant le statut de Spécialistes en Valeurs du Trésor a concurrence de cing

séances par semaine.

1.3. Structure et organisation de la Bourse d’Alger :

Dans le but de concrétiser la création d'un marché des capitaux en Algérie, la Bourse des
Valeurs Mobilieres d'Alger a été établie en janvier 1998 grace a un partenariat entre la
Commission d'Organisation et de Surveillance des Opérations de Bourse (COSOB) d'Algérie

et une agence d'exécution québécoise (Canada), Coopers & Lybrand.
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L’organisation de la bourse des valeurs mobili¢res d’Alger et la mission de ses acteurs

peut étre représentée par le schéma suivant :

Figure 13 Le systéeme Algérien mis en place pour I’organisation du marché boursier
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Le schéma ci-dessus, représente les différents acteurs intervenants sur le marché boursier, qui

sont :
» Lasociéte de gestion des valeurs mobilieres (SGBV).
» Lacommission d’organisation et de& surveillance des opérations de bourse (COSOB).
» Les intermédiaires en opération de bourse(10B).
» Lesautres acteurs qui sont : Etat, holding, entreprises, institutions financiéres, OPCVM

et particuliers.

1.3.1 Lacommission d’organisation & de surveillance des opérations de bourse (COSOB)

La Commission d'Organisation et de Surveillance des Opérations de Bourse (COSOB) ont pour

mission d’organiser et de surveiller le marché des valeurs mobilieres en veillant notamment :

- & la protection des investisseurs en valeurs mobiliéres ;

- au bon fonctionnement et a la transparence du marché des valeurs mobilieres.

Pour assurer ces missions, elle est dotée des pouvoirs :

- réglementaire ;
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- surveillance et de Contrdle ;

- disciplinaire et Arbitral.

composition :

- d’un Président nommé par un décret présidentiel pour un mandat de 04 ans ;

- six membres nommeés par arrété du Ministre des Finances pour une durée de 04 ans.
1.3.2 Lesintermédiaires en opération de bourse (I0B)

L'activité d'Intermédiaire en Opération de Bourse est réglementée, surveillée et contréler par la
Commission d’organisation et de Surveillance du marché, elle est soumise a ’agrément de

celle-ci.

L 'exercice de lI'une ou de plusieurs activités (citées en dessous) est soumis a l'agrément de la
COSOB.

L'activitée d’I.O. B peut étre exercée par des sociétés commerciales ayant pour objet principal
I'intermédiation en opérations de bourse, ainsi que les banques et les établissements financiers,
ayant recu l'agrement de la commission.(voir Réglement COSOB n° 15-01 du 25 Joumada
Rthania 1436 correspondant au 25 avril 2015 relatif aux conditions d'agrément, aux obligations

et au controle des intermédiaires en opérations de Bourse).

Actuellement la place financiere d’ Alger compte onze 10B représentant les Bangues publiques
suivantes : BADR, BDL, BEA, BNA, CNEP-Banque, CPA et quatre banques privées BNP
Paribas El Djazair, Société Générale Algeérie, Banque Al Baraka d'Algérie, Al Salam Bank

Algeria et une société privée Tell Markets.
Missions:

L’intermédiaire en opérations de bourse désigne tout intermédiaire agréé qui intervient en
bourse pour négocier pour le compte de ses clients, ou pour son propre compte des valeurs

mobilieres et autres produits financiers cotés et droits s’y rapportant.

L’intermédiaire en opérations de bourse peut exercer, également, une ou plusieurs des activités

suivantes :

- Le conseil en placement de valeurs mobilieres ;
- La gestion individuelle de portefeuille en vertu d’un contrat écrit ;

- Lagestion de portefeuille d’organismes de placement collectif en valeurs mobiliéres ;
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- Le placement de valeurs mobiliéres et de produits financiers ;
- La garantie de bonne fin et la prise ferme d’émission de titres ;
- Lanégociation pour le propre compte de I’intermédiaire ;

- La conservation et I’administration de valeurs mobiliéres ;

- Le conseil aux entreprises en matiére de structure de capital, de fusion et de rachat

d’entreprises.
1.3.3 Les organismes de placement collectifs en valeurs mobilieres OPCVM

Les OPCVM sont des sociétés ou fonds, qui ont pour objet de constituer et gérer un portefeuille

de valeurs mobiliéres et autres produits financiers pour le compte de tiers.3

IIs sont habilités a collecter de I’épargne, aussi modeste soit elle, en vue d’étre investie sur le

marché financier selon une politique de placement bien définie.

On distingue deux grandes familles d’OPCVM : les FCP (fonds communs de placement)
et les SICAV (sociétés d’investissement a capital variable). Ces deux entités se distinguent non
pas par le mode de leur financement, mais par leur nature juridique : la SICAV est une société

par action tandis que le FCP est un fonds de porteurs de capitaux
1.3.4 Algerie clearing

Algérie clearing est un organisme veille a une plus grande sécurité dans le déroulement
des opérations sur titres, une plus grande celérité dans le dénouement des transactions ainsi
gu'une gestion professionnelle des titres tout en appliquant une mise a niveau par rapport aux

standards internationaux

1.4 Le processus de cotations et négociation des titres

La Société de la Gestion de la Bourse de Valeurs (SGBV) établit le programme des séances
de cotation pour I'année en cours, ainsi que les horaires d'ouverture et de clture de ces séances.
Les titres peuvent étre cotés en continu ou en fixing, en fonction de leur liquidité. Aprés la
réception de l'ordre par I'Intermédiaire en Opérations de Bourse (I0B), celui-ci est transmis a

la bourse pour étre exécuté.

34 https://www.cosob.org/opcvm/
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Les séances de négociations de bourse s’effectuent au niveau du parquet de la bourse les
dimanche , mardis et les jeudis de 9h30 a 11h00.

L’acquisition et / ou la vente de titres via la bourse peut étre schématisée comme suit :

Figure 14 I’acquisition et la vente de titres
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Source :https://www.algerieclearing.dz/

Les négociations se font automatiquement par le biais d’un systeme de cotation électronique

avec la méthode du fixing.:

La cotation au fixing consiste en I’application d’un seul cours coté a ’ensemble des

transactions pour chaque titre lors d’une séance de négociation. Ce cours permet de :

« Maximiser les volumes des titres échangés ;

* Réduire le désequilibre du coté acheteur ou vendeur ;

 Minimiser la volatilité du cours par rapport au cours de cléture de la derniere séance de bourse.

La fin de la séance, sont réalisées les opérations de blocs qui représentent les ordres d'achat et
de vente portant sur un grand nombre d'actions et/ou d’obligations. Ces transactions doivent

respecter les cours cotés sur le marché.
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Le processus de négociation se déroule selon les étapes suivantes °

1.4.1 Quverture de la séance :

Les 10B se présentent a la bourse pour la séance de négociation pour transmettre leurs ordres
d’achat et de vente transcrits sur des registres d’ordres normalisés dans une option manuelle,
ou pour les saisir dans une option automatisée. Apres veérification de la conformité des ordres
par rapport aux régles définies par la SGBV (écarts par rapport aux cours de référence®, pas de
cotation, taille de lots...), les ordres sont acceptés

1.4.2 Détermination du cours :
La cotation s’effectue au fixing et, selon le cas, la cote est calculée avec les ordres clients et

non clients (livre combiné).

1.4.3 Allocation des ordres :

Apres avoir déterminé le volume des titres a allouer, les 10B sont servis selon un cours unique.
Sion est en situation de déséquilibre, un ou deux ratios d’allocation partielle sont calculés. Les
IOB recoivent des états récapitulant leurs ordres et les allocations auxquels seront annexés des

billets de transactions (un billet par transaction) qui serviront comme support a la compensation.

1.4.4 Effectuer les transactions en bloc :

Les transactions en bloc sont des transactions dont le volume des titres de capital est supérieur
a 5000 titres ou dont la valeur des titres de créance est supérieure a 3 000 000 DA, ces
transactions subissent un traitement particulier. Elles ont lieu a la fin de la séance au prix du

fixing arrété plus ou moins 1%

1.4.5 Cléture de la séance de négociation :

Cette étape est caractérisée par :
- I’annonce des résultats par la SGBV ;
- la remise des registres d’ordres et des billets de transactions aux 10B ;

- la diffusion des supports d’information : BOC (bulletin officiel de la cote), rapport de

% Repris dans REMIDI Djoumana « le marché boursier algérien, contraintes et perspectives «, mémoire de
magister

en sciences économique option Monnaie Finance et Banque, Tizi Ouzou, 2013, p.100

3 Cours de référence : c’est le dernier cours lors d’une séance de bourse
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transactions, sommaire de transaction...

La séance de cotation peut étre synthétisée comme suit :

Figure 15 Déroulement de la séance de cotation a la Bourse d’Alger
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Au sein de la bourse, et surtout lors de la cotation, un logiciel d'interface inspire par Fox Pro
ou SQL Server a ete développé pour la gestion des cotations et des calculs comme nous I'avons
constater . Ces logiciels permettent de collecter et de traiter les données en temps reel lors des

séances de cotation.

Le logiciel d'interface joue un réle clé dans le processus de cotation en fournissant une
plateforme permettant de recueillir les informations relatives aux ordres d achats et de ventes
prix de cl6ture des actions, aux volumes échangés et aux variations de valeurs. Il peut
également effectuer des calculs et des analyses sur ces données en utilisant des formules et des
algorithmes spécifiques. Le logiciel d'interface est généralement connecté aux systémes de

négociation et de gestion de la bourse, lui permettant ainsi d'accéder aux données en temps réel

et de les enregistrer de maniére organisée.

Une fois la séance de cotation cl6turée, toutes les données pertinentes de cette séance sont
enregistrées. Cela inclut les prix de cléture des actions, les volumes échangeés et les variations
de valeurs. Ces données sont essentielles pour analyser les performances du marché et pour la

gestion de portefeuille.

Ces données enregistrées, comprenant également les données historiques des séances
précédentes, seront utilisées dans notre étude sur la gestion de portefeuille dans la section
suivante. Elles nous permettront d'analyser les tendances, les fluctuations et les performances

des différentes actions sur une base annuelle. En examinant ces données, nous pourrons évaluer
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la rentabilité des investissements, identifier les opportunités et les risques, et prendre des
décisions éclairées pour la gestion du portefeuille.

Dans la section précédente, nous avons mis en évidence le fonctionnement de la bourse. Dans
la section suivante, nous aborderons la gestion de portefeuille et présenterons des données de
cotations améliorées. Cette section mettra l'accent sur la maniére dont nous gérons nos

investissements et les informations clés utilisées pour prendre des décisions éclairées.
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Section 2: Gestion de portefeuille avec R studio

Pour notre recherche, nous allons utiliser des données Excel contenant les cours des actions
des entreprises cotées en bourse pour la période du 8 février 2022 au 7 février 2023 (voir annexe
1). Nous effectuerons plusieurs analyses sur ces données, notamment le calcul du rendement du

portefeuille, du risque et du ratio de Sharpe et ceux en utilisant les logiciel R et Python .

Cette section sera dédiée en premier lieu a la gestion du portefeuille avec le R studio et ces
bibliothéques quantmod et Performance Analytics

2.1 Preparation des données
Avant de commencer l'analyse, nous devons charger les bibliotheques nécessaires et définir les

variables.

> Les bibliothéques quantmod, PerformanceAnalytics et readxl sont utilisées pour importer
les données du portefeuille a partir d'un fichier Excel . Celle-ci sont charger avec la

fonction library()

» Nous spécifions également les symboles des actions, les pondeérations, le chemin du
fichier Excel et le nom de la feuille de calcul.

o Fiaure 16 Définitions des variables et bibliotheaues
RStudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
Q- Of;{] &- 3 B O A co to file/function = ~ Addins ~

i 0

© ] GESTION DE PORTEFEUILLE 2.R* f—

&a 4 | | () Source onSave | Q Al ~=Run | ®=* 7 !l | 3 Source
Tibrary(quantmod) »s
Tibrary(PerformanceAnalytics) |
Tibrary(readxl1)

#SET THE VARIABLES

tickers <- c("ALL","BIO", "AUR", "SAI")

weights <- ¢(0.2, 0.4, 0.1, 0.3)

file_path <- "C:/Melina/ETUDE 2023/excel/Algiers_stcks2.x1s"

sheet_name <- "Sheetl"

WOWooNO WV A WN -

Source : Sortie logiciel R

- Tickers : Designe les symboles des actions : ALL pour Alliance Assurance , BIO pour
Biopharm , AUR pour Egh-El-Aurassi et SAI pour Saidal
- Weights : Designe le poids des actions cad la proportion de la valeur totale du portefeuille

qui est investie dans cette action spécifique. Il est souvent exprimé en pourcentage et calcule
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comme suit : Poids de I'action = (Valeur de I'investissement dans I'action / Valeur totale
du portefeuille) * 100 . Dans notre cas I'investisseur investi 10000 DA dans son
portefeuille 2000 DA dans ALL , 4000 DA dans BIO ,1000 DA dans AUR et 3000 DA
dans SAI . Le poids des actions est ainsi de 0,2 ; 0,4 ; 0,1 et 0,2 respectivement .

- File_path : Designe le chemin du fichier Excel et sheet_name le no m de la page dans le
ficher

2.2 Importation des prix du portefeuille
Nous utilisons la library (readxl )pour importer les données de prix du portefeuille a partir du
fichier Excel spécifié. Les prix sont ensuite convertis en une série chronologique (xts) pour
faciliter les calculs ultérieurs. Nous renommons également les colonnes avec les symboles des
actions correspondantes.

Figure 17 Lecture des fichiers et du portefeuille

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

O -~ H B QA Gotofileffunction £~ Addins + & Project: (None) ~
Q) GESTION DE PORTEFEUILLE 2.R* » -] History ~ Ci i Tutorial -0
G |8 | | OSourceonSave | Q 7l “Hrun | 9| Psouce +| = | 2 ] | T2 mport Dataset + | O 158MB ~ | o = list - | @~
2 Tibrary(PerformanceAnalytics) 4 R~ | €} Global Environment + Q
3 Tibrary(readx1) Data
4 #SET THE VARTABLES — :
5 tickers <- c("ALL","BIO", "AUR", "SAI") QportfolioPrices |An xts object on 2022-02-08 / 2023-02-07 c.. ]
6 weights <- (0.2, 0.4, 0.1, 0.3) Values
7 file_path <- "C:/Melina/ETUDE 2023/excel/Algiers_stcks2.x1s" file_path "C:/Melina/ETUDE 2023/excel/Algiers_stcks2.x..
8 sheet_name <- "Sheetl" W W
9 sheet_name Sheetl
10 #READ PORTFOLIO PRICES tickers chr [1:4] "ALL" "BIO" "AUR" "SAI"
11 portfolioPrices <- read_excel(file_path, sheet = sheet_name) weights num [1:4] 0.2 0.4 0.1 0.3

12 portfolioPrices$Date <- as.Date(portfolioPrices$Date)
13 portfolioPrices <- xts(portfolioPrices[, -1], order.by = portfolioPt
14  colnames (portfolioPrices) <- tickers

Source : Sortie logiciel R

> la fonction read_excel du package readx| est utilisée pour importer les données de prix
du portefeuille a partir du fichier Excel spécifié. Nous passons le chemin du fichier et le
nom de la feuille de calcul en tant quarguments. Les données sont stockées dans la
variable portfolioPrices.

» Pour s'assurer que la colonne Date est reconnue comme un format de date, nous utilisons
la fonction as.Date pour convertir la colonne Date en format de date. Cela permettra de
travailler avec des dates correctement dans les analyses ultérieures.

» la fonction xts du package quantmod est utile pour créer une série chronologique des prix
du portefeuille. Nous spécifions les données a inclure (portfolioPrices|, -1], ce qui exclut

la colonne Date) et I'argument order.by pour indiquer que les données doivent étre
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ordonnées en fonction de la colonne Date. La série chronologique est ensuite stockée dans
la variable portfolioPrices qui ensuite s affiche dans I'environnement

> Nous utilisons ensuite la fonction colnames pour attribuer les noms de colonnes
appropriés a la série chronologique portfolioPrices. Les noms de colonnes sont définis en
fonction des symboles des actions spécifiés dans la variable tickers.

2.3 Calcul du rendement du portefeuille :

Le rendement du portefeuille fait référence aux gains ou pertes réalisés par un portefeuille
d'investissement composé de plusieurs types de placements. Les portefeuilles visent a générer
des rendements en fonction des objectifs déclarés de la stratégie d'investissement, ainsi que de
la tolérance au risque des investisseurs ciblés par le portefeuille. En général, pour un portefeuille

comportant n actifs le rendement attendu (espérance) est calcule avec la formule suivante :

E(Rp) = Zf—owi E(Ri)
Ou wi : represente le poids des actions

Ri : représente le rendement des actifs

Dans le logiciel R, le calcul du rendement attendu peut étre effectué en utilisant la fonction
Return.portfolio du package PerformanceAnalytics. Cette fonction prend en compte les poids

attribués a chaque actif et les rendements de chaque actif, et retourne le rendement attendu du

portefeuille.
Figure 18 Calcul du rendement du portefeuille
0 Rsudio - g X
Fle Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
e - 01 &-8 Ql 1] A Gotofie/function | ~ Addins ~ ?J Project: (None) *
O] Unttled1* x | @) GESTION DE PORTEFEUILLE2R" x [ |sharpeRatio * @ ] GESTION DE PORTEFEUILLE 2 =  Environment History Connections Tutorial =
3 | 0| g Osuceonsae | Q | R | 0G0 Bsowe o/ T 2 | 2 import Dataset + | Y 14508 - | S O
1 Tibrary(quantmod) 2 R | £ Gobal Eni e
2 Tlibrary(PerformanceAnalytics) I ) G Eriomes a
3 Tibrary(readxl) Data,
4 #SET THE VARIABLES 0 calreturns 2 obs. of 13 variables m
5 t1ck§rs < cg”ALL","BIO", "AUR"), "SAT") covMatrix num [1:4, 1:4] 2.40e-04 3.69e-05 1.42e-06 2.80e-07 3.69-05 ... _|
6 weights <- c(0.2, 0.4, 0.1, 0.3 3 z
7 file_path <- "C:/Melina/ETUDE 2023/excel/Algiers_stcks2.x1s" portfoh'o_n'sk um {1, 1]_ i38e8 — =
8 sheet_name <- "Sheetl" 0 portfolioprices An xts object on 2022-02-08 / 2023-02-07 containing: |
9 O portfolioReturn An xts object on 2022-02-10 / 2023-02-07 containing: m
ig ﬁiﬁ?o??gg?tig z'}liz T (F it Shoet = et re) O portfolioReturns An xts object on 2022-02-10 / 2023-02-07 containing: m
12 portfolioPrices§Date <- as.Date(portfolioPrices$Date) sharpeRatio num [1:3, 1] 0.197 0.187 0.187 b
13 portfolioPrices <- xts(portfolioPrices[, -1], order.by = portfolioPrices$Date) Values
14 colnames(portfolioPrices) <- tickers asset_returns num [1:5] 0.001766 -0.003943 0.003802 -0.000801 -0.000157
B beta 0.13027926970877
= ——— Y covariance 3.87243768857-05
18 portfolioReturns <- na.omit(ROC(portfolioPrices)) expected_return 0.000953123137189361
19 portfolioReturn <- Return.portfolio(portfolioReturns, weights) ExpectedReturns Named num [1:4] 0.001766 0.003802 -0.000801 -0.000157
20 head(portfolioreturn) ) ExpectedReturns?2 Named num 0.00193
21 ExpectedReturns <- colMeans (portfolioReturns) file_path "C:/Melina/ETUDE 2023/excel/Algiers_stcks2.xIs"
22 ExpectedReturns? <- colMeans(portfolioReturn) SATKEE 0.007316
23 head(ExpectedReturns) < v
2 head(ExpectedReturns2) market_returns nim_[1-51.0 002 -0 0029 0 038 -0 0004 -0 00012
25 table.AnnualizedReturns (portfolioReturn) Files Plots Pacages Help Viewer Presentation =0
26 plot(portfolioReturns) ® - P 1
R o S 2] B 7oom |- Biboot - 10 | o % Publish

Source : Sortie logiciel R
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2.3.1 Rendements journaliers des actifs

La fonction PortfolioReturns Indique les rendements quotidiens du portefeuille a partir des
prix du portefeuille , il est calculé avec la fonction ROC du package quantmod. La fonction
na.omit quand a elle est utilisée pour supprimer les valeurs manquantes dans les rendements
calculés. Dans I'environnement R amélioré, les calculs effectués nous fournissent un tableau
des différents rendements journaliers des actions de chaque actif du portefeuille (ALL, BIO,
AUR, SAI). Ce tableau nous permet danalyser la performance de chaque actif
individuellement et de comprendre les variations quotidiennes de leurs rendements. (voir

annexe 2)

Figure 19 Rendements journaliers des actions

RStudio Source Editor

] |_| portfolioReturns
| | 5 Filter
“ ALL BIO AUR SAl

2022-02-10 | 0.00000000C | 0.0000000000  0.00000000 | 0.00000Q000
2022-02-13 | 0.00000000C | 0.0000000000  0.00000000 | 0.000000000
2022-02-15 | 0.00000000C | 0.0000000000  0.00000000 | 0.000000000
. 2022-02-17 | 0.00000000C | 0.0000000000  0.00000000 | 0.000000000
2022-02-20 | 0.000000000 | 0.0000000000  0.00000000 | 0.00000Q000
2022-02-22 | 0.00000000C | 0.0000000000  0.00000000 | 0.000000000
2022-02-24 | 0.00000000C | 0.0000000000  0.00000000 | 0.000000000
2022.02.27 | 0.00000000C | 0.0000000000  0.00000000 | 0.000000000
2022-03-01  0.000000000 | 00015337426  0.00000000 | 0.000000000
2022-03-03 | 0.00000000C | 0.0000000000  0.00000000 | 0.000000000
2022-03-06 = 0.00000000C | 0.0000000000  0.00000000 | 0.000000000
2022-03-08  0.00000000C | 0.0000000000 -0.01801851 | 0.000000000
2022-03-10 | 0.000000000 | 0.0000000000  0.00000000 | 0.000000000
2022-03-13 | 0.00000000C | 0.0000000000  0.00000000 | 0.000000000

Source : Sortie logiciel R

2.3.2 Rendement global journalier du portefeuille

La fonction Return.portfolio du package PerformanceAnalytics calcule le rendement global
du portefeuille en utilisant les rendements du portefeuille (PortfolioReturns) et les poids
attribués a chaque actif. Les rendements du portefeuille sont pondérés selon les poids spécifiés
dans la variable weights . Les résultat du portefeuille s’ affiche dans I'environnement ainsi (voir

annexe 3)
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On remarque que la plupart des rendements sont de zéro, ce qui indique qu'il n'y a pas eu
de variation significative de la valeur du portefeuille ces jours-la. Cependant, il y a des jours ou
les rendements sont différents de zéro ( exemple : 01-03-2022 variation de 0.0006132971) , ce
qui peut étre di a des fluctuations du marché ou & des mouvements spécifiques des actifs

détenus dans le portefeuille.

2.3.3 Esperance de rendements des actifs

La variable ExpectedReturns stocke les rendements attendus moyens de chaque actif du
portefeuille. La fonction colMeans est utilisée pour calculer la moyenne des rendements pour
chaque colonne (actif) du tableau portfolioReturns. Dans la section « values » de
I"environnement on trouve les rendements espéré de chaque actifs ALL, BIO, AUR, SAI

respectivement . (voir figure 18).

2.3.4 Esperance de rendement global du portefeuille

La variable ExpectedReturns2 stocke les rendements attendus moyens du portefeuille global.

Elle calcule le rendement global du portefeuille.

Figure 20 Espérance de rendement du portefeuille

Environment = History = Connections = Tutorial o |
<2 | | 2 Import Dataset ~ | & 181MiB ~ | & = st - | @~
R ~ | [Tk Global Environment ~ Q
Data
@ portfolioPrices An xts object on 2022-02-08 / 2023-02-07 containing: |
@ portfolioReturn An xts object on 2022-02-10 / 2023-02-07 containing: m
@ portfolioReturns An xts object on 2022-02-10 / 2023-02-07 containing: m
Values

ExpectedReturns Named num [1:4] 0.001766 0.003802 -0.000801 -0.000157

ExpectedReturns? Named num 0.00193

file_path "C:/Melina/ETUDE 2023/excel/Algiers_stcks2.xls"

sheet_name "Sheetl"

tickers chr [1:4] "ALL" "BIO" "AUR" "SAI"

weights num [1:4] 0.2 0.4 0.1 0.3

Source : Sortie logiciel R

- Pour l'actif ALL, le rendement est de 0.0017658033, ce qui indique une légére augmentation
de la valeur de cet actif

- Pour l'actif BIO, le rendement est de 0.0038018288, ce qui suggere une augmentation plus
significative de la valeur de cet actif par rapport aux autres.
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- Pour l'actif AUR, le rendement est de -0.0008011625, ce qui indique une légere baisse de
la valeur de cet actif.

- Pour I'actif SAI, le rendement est de -0.0001573527, ce qui suggere une légere baisse de la
valeur de cet actif.

Le résultat de rendement indiqué pour le portefeuille est de 0.001932809, représentant un
rendement positif . 1l suggére une augmentation de la valeur du portefeuille sur la période
donnée (Un rendement positif peut étre considéré comme une amélioration par rapport a un

rendement négatif ou a une absence de rendement)

2.3.5 Rendement et risque annuel du portefeuille

Table.AnnualizedReturns(portfolioReturn) est utilisée pour calculer les rendements annualisés
d'un portefeuille d'investissement. Dans notre cas , le rendement annuel est de 0.1029 . Cela
signifie que le portefeuille a généré un gain moyen de 10.29% par an au cours de la période
étudiée.

Figure 21 Rendement et risque annuel du portefeuille

> tab]e.Ahnua?1zedReturn§(portf011oReturn}
portfolio. returns

Annualized Return 0.1029
Annualized std Dev 0.0706
Annualized Sharpe (Rf=0%) 1.4578
=

Source : Sortie logiciel R
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2.3.6 Rendement mensuelle et annuelle du portefeuille
La fonction table.CalendarReturns(portfolioReturn) génére un tableau des rendements du
portefeuille par période calendaire. Cela permet d'analyser la performance du portefeuille sur
une base mensuelle, trimestrielle ou annuelle, en identifiant les périodes de rendement positif

ou négatif.

Figure 22 rendement mensuelle et annuelle du portefeuille

RStudio Source Editor - O X
calReturns
" Filter
“ janv. févr. mars avr. mai juin Juil. aolit sept. oct. nov. déc. portfolio.returns
2022 00 0 0 0 -0.7 0 0 0 0 1 0 0.3
2023 13 -0.7 0.6

Source : Sortie logiciel R
C’est a dire que pour chaque 10000 DA investi ,nous allons recevoir un rendement de 0.3
pour I'année 2022 et 0.6 pour I'année 2023
2.3.7 Graphique des rendements du portefeuille.

La fonction plot(portfolioReturn) permet trace les rendements du portefeuille au fil du temps.
L'axe des x représente les dates, et I'axe des y représente les rendements du portefeuille. Chaque
point sur le graphique correspond a une observation de rendement a une date spécifique.

Comme on peut le voir dans la figure ci-dessus

Figure 23 Graphique des rendements du portefeuille.

portfolioReturn 2022-02-10 / 2023-02-07
0.04 | 0.04
0.02 |L | | ‘ ! F-H i 0.02
| |
-0.02 | i [ -0.02
-0.04 -0.04
[ | | | | | | | | | | | 1
féwr. 10 2022 maj 04 2022 aoiit 02 2022 nov. 02 2022 févr. 02 2023

Source : Sortie logiciel R

Le graphe montre une période de stagnation des rendements entre février 2022 et mai

2022. Ensuite, on observe des fluctuations positives des rendements entre mai et ao(t, atteignant
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un maximum d'environ 0,04. Cependant, il y a eu une forte baisse au milieu et a la fin du mois
d'aolt 2022, les rendements chutant jusqu'a environ -0,04. Cette baisse peut étre expliquée par

des facteurs tels qu'une correction du marché, des événements économiques défavorables ou

des informations négatives affectant les actifs du portefeuille.

Par la suite, les rendements sont restés relativement stables jusqu'en novembre, puis ont
augmenté entre janvier et février. Cependant, vers la fin de février, il y a eu une légére baisse

avec les rendements atteignant environ -0,02.

En résumé, les calculs effectué dans cette partie nous permettent d'obtenir les
rendements attendus moyens pour chaque actif du portefeuille et pour le portefeuille global.
Ces valeurs sont importantes pour évaluer la performance attendue de chaque actif et du
portefeuille dans son ensemble, et pour prendre des décisions de gestion basées sur ces

estimations de rendements.

2.4 Calcul des ratios :

Dans le code # CALCULATE RATIOS , nous effectuons plusieurs calculs et analyses pour
évaluer la performance et le risque du portefeuille. Voici une explication des calculs et des
notions associées

Figure 24 Calcul des ratios

© Rstudio o X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
© -0 @~ ] A Gotofileffuncion = - Addins ~ R project: (None) =
©'| GESTION DE PORTEFEUILLE 2R* x [ | portfolioRetum x [ portfolioReturns [  Environment History Connections Tutorial o)
£ | | [sourceonsave | Q A4 11 “*Run | o Bsouce | = @ | 2 impont Dataset + | 3 179M8 + | = list -
15 4 R~ | 0 Global Environment ~ Q
v roL10 —
CALCULATE PORTFOLIO RETRUN =
18 portfolioReturns <- na.omit(ROC(portfolioPrices)) OcaWRelurns 2 obs. of 13 variables -
19 portfolioReturn <- Return.portfolio(portfolioReturns, weights) covMatrix num [1:4, 1:4] 2.40e-04 3.69e-05 1.42e-06 2.80e-07 3.69e-05 ..
20 head(portfolioReturn) I portfolio_risk num [1, 1] 9.58e-05
21§ Expectadietuins "< colleahs(portfolioheturns) O portfolioprices An xts object on 2022-02-08 / 2023-02-07 containing: @
22 ExpectedReturns2 <- colMeans(portfolioReturn) < - <
23 head(Expectedreturns) O portfolioketurn An xts object on 2022-02-10 / 2023-02-07 containing:
24  head(ExpectedrReturns2) © portfolioReturns An xts object on 2022-02-10 / 2023-02-07 containing
25 # CALCULATE RATIOS . | sharperatio num [1:3, 1] 0.197 0.187 0.187
26 cowMatrix <- cov(portfolioReturns) Values
27 portfolio_risk<- cov(portfolioReturn) >
28 sharpeRatio <- SharpeRatio(portfolioReturn) ExpectedReturns Named num [1:4] 0.001766 0.003802 -0.000801 -0.000157
29 table.AnnualizedReturns (portfolioreturn) ExpectedReturns2 Named num 0.00193
30 calketurqs < tab]e:calgndarketurns(nortfoliuketurn) file_path "C:/Melina/ETUDE 2023/excel/Algiers_stcks2.x1s"
32 Chart bar Goretorionerum Sheenam e
33 plat([;orttolwoketllrns)| (1(.ke|‘s chr [1:4] “ALL" "BIO" "AUR" "SAT
34 - weights num [1:4] 0.2 0.4 0.1 0.3
35 =4 | »
3323 | (Top Level) 3 R Script 3
Console  Terminal % Background Jobs —f=)
@R R4.23 - C/Users/User/Desktop/m/MELINAETUDE 2023/THESIS/ -
> HEAULEXPECLEUKE LUTTES ) ‘
ALL BIO AUR SAT
0.0017658033  0.0038018288 -0.0008011625 -0.0001573527
> head(ExpectedReturns2)
portfolio.returns
0.001932809
> cowMatrix <- cov(portfolioReturns)
> portfolio_risk<- cov(portfolioReturn)
> sharpeRatio <- SharpeRatio(portfolioReturn)
> table.AnnualizedReturns (portfolioReturn)
portfolio.returns Files | Plots Help | Vi Presentath
Annualized Return 0.1029 o (b ot i i =0
Annualized std Dev 0.0706 2 200m | -Fiexpot - 1O | o % Publish *
Annualized Sharpe (Rf=0%) 1.4578

> calReturns <- table.CalendarReturns(portfolioReturn)
> chartSeries(portfolioPrices)

Source : Sortie logiciel R
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Dans la fenétre d'environnement et d'historique, on peut observer différents ratios tels que la
covariance (covmatrix) et le Sharpe ratio. Ces ratios fournissent des mesures essentielles pour

évaluer la performance et le risque d'un portefeuille. Voici une explication détaillée de ces notions

2.4.1 Covariance (covMatrix) :

En finance, cette notion permet de mesurer le degré de liaison des fluctuations de deux titres entres
eux, ou encore d’un titre avec un indice.®” La covariance peut étre vue comme le produit des valeurs
de deux variables moins le produit des deux moyennes. Mathématiquement, la formule est la
suivante

Xi = cours de I'actif X a I'instant i

Yi = cours de l'actif Y a l'instant i

" ) _ X= moyenne du cours de l'actif X
Cov(xy) = v Y _ Xi—X)(Yi—Y) Avec Y = moyenne du cours de I'actif Y

N = nombres de periodes

Dans le logiciel R, la fonction cov {covMatrix <- cov(portfolioReturns)} est utilisée pour
calculer la matrice de covariance des rendements du portefeuille (portfolioReturns) et

(portfolioReturn) comme indiqué ci-dessus .

Figure 25 Covariance des rendements de portefeuille

covMatrix © | GESTION DE PORTEFEUILLE 2.R* portfolio

7 Filter
ALL BIO AUR SAl
ALL 2.400923e-04 3.692697e-05 1.423942e-06  2.790699e-07
BIO 3.692697e-05 3.641977=2-04  3.073226e-07  6£.021379e-07
AUR | 1.423942e-06 3.073226e-07 7.403045e-05 -1.266890e-07

SAl 2.79669%e-07 6.0213792-07 -1.268890e-07 2.660653e-00

Source : Sortie logiciel R
Les résultats affichés dans la figure représentent la matrice de covariance (covMatrix) entre les
rendements de différents actifs dans un portefeuille. Par exemple la covariance entre ALL et BIO

est positive ce qui indique qu'il y a une corrélation positive entre les rendements de ces deux

37 https://www.abcbourse.com/apprendre/19 _variance_covariance.
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actifs. Cad que lorsque le rendement de l'actif "ALL" augmente, il y a tendance a observer une

augmentation du rendement de l'actif "BIO".

En remarque aussi que la covariance entre les rendements des actifs "ALL" et "AUR" est de
1.423942e-06. Cette valeur suggere une faible corrélation entre les rendements de ces deux actifs.
La relation entre les rendements de "ALL" et "AUR" est proche de zéro, ce qui indique qu'ils se

déplacent indépendamment l'un de l'autre.

2.4.2 Sharpe ratio

Mis en place en 1966 par William Forsyth Sharpe, un économiste américain, le ratio de Sharpe
permet de mesurer la rentabilité d’un portefeuille en fonction du risque pris. En d autres terme
c'est le quotient de I’exces de rentabilité par rapport au taux sans risque divisé par le risque total
du portefeuille. 11 permet de calculer la performance d’un investissement par rapport a celle d’un

placement sans risque *Sa formule mathématique est :

Sp : Ratio de Sharpe du portefeuille
Rp—Pf Rp : rendement du portefeuille risque P
op Avec Rf : Taux sans risque
op : volatilité du portefeuille risque P

Sp =

La fonction sharpeRatio <- SharpeRatio(portfolioReturn) est utilisée pour calculer le ratio de
Sharpe du portefeuille a partir des rendements globaux du portefeuille . Une fois lancer le résultat s*affiche
ainsi

Figure 26 Sharpe ratio

RStudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

Q - O ™~ | Go to file/function > Addins -
© | GESTION DE PORTEFEUILLE 2.R sharpeRatio
7 Filter
“  portfolio.returns
StdDev Sharpe (Rf=0%, p=95%): 0.1974432
VaR Sharpe (Rf=0%, p=95%): 0.1866579
ES Sharpe (Rf=0%, p=95%): 0.1866979

Source : Sortie logiciel R

% https://www.abcbourse.com/apprendre/19 _ratio_de_sharpe.html
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Les mesures de rendement et de risque fournies pour le portefeuille sont le rendement Sharpe,

I'écart-type (StdDev Sharpe), la Value at Risk (VaR) et I'Expected Shortfall (ES), toutes calculées

avec un taux sans risque (Rf) de 0% et un niveau de confiance de 95%.
A. La Standard Deviation (StdDev Sharpe)

C’est une mesure statistique qui indique la dispersion des rendements d'un portefeuille par
rapport a sa moyenne. En d'autres termes, il mesure la variabilité des rendements. Dans ce cas,
I'écart-type du portefeuille est de 0.1974432 c’est a dire que pour chaque unité de risque prise dans
le portefeuille, le rendement excédentaire généré par le portefeuille est égal a 0.1974432 unités.
En somme , le portefeuille offre un rendement supérieur a celui du taux sans risque, compte tenu

du niveau de risque mesuré par la volatilité des rendements.
B. La Value at Risk (VaR sharpe) ;

Dans sa forme la plus générale, la VaR mesure la perte potentielle de valeur d'un actif ou d'un
portefeuille risqué sur une période définie pour un intervalle de confiance donné.Le chiffre
"0.1866979" représente le Sharpe ratio calculé en utilisant la Value at Risk (VaR) comme mesure de
risque pour le portefeuille ceci indique que, pour chaque unité de risque mesurée par la VaR a un
niveau de confiance de 95%, le portefeuille génére une perte maximale de 0.1866979 unités (ou
18.67%) par rapport au taux sans risque.Le Sharpe ratio base sur la VaR permet d'évaluer la
performance ajustée au risque du portefeuille en prenant en compte les pertes potentielles maximales

estimées par la VaR.

C. L'Expected Shortfall (ES)

Egalement connu sous le nom de Conditional VaR, est une mesure qui va au-dela de la VaR en
fournissant une estimation de la perte moyenne en cas de dépassement de la VaR. L'ES est
généralement considéré comme une mesure plus conservatrice, car il prend en compte les pertes qui
se produisent au-dela de la VVaR. Dans ce cas, I'ES du portefeuille est également de 0.1866979, ce qui

indique que si la VaR est dépassée, la perte moyenne du portefeuille serait de 0.1866979.
2.5 Calcul du Beta avec la methode de Capital Asset Pricing Model (CAPM)

Le CAPM (Capital Asset Pricing Model) est un modéle utilisé en finance pour estimer le
rendement attendu d'un actif financier. Il repose sur I'idée que l'investisseur est récompensé pour le

risque supplémentaire qu'il assume en investissant dans un actif risqué par rapport a un actif sans
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risque. Le principal parametre du CAPM est le coefficient béta (beta),qui mesure la sensibilité d'un

actif aux fluctuations du marché.

Figure 27 Calcule du CAPM Beta

= -] x
K Project: (None) ~
=[]  Environment History Connections  Tutorial =0
“Run | v F+source v/ = d1osmie - |

2 obs. of 13 variables
...... [1:4, 1:4] 2.40e-04 3.69e-05 1.42e-06 2.80e-07 3.69e-05 ...
num [1, 1] 9.58e-05

0.05 I

005

36 #CALCULATE CAPM BETA An xts object on 2022-02-08 / 2023-02-07 cont

37 as - ¢(0.0017658033, 0.0038018288, -0.0008011625, -0.0001573527) Al ; ~02- 02~

2 e or00s . Drans Liacos, 2otonoizy n xts object on 2022-02-10 / 2023-02-07 ¢

39 ri 0 An xts object on 2022-02-10 / 2023-02-07 containi

a0 ti num [1:3, 1] 0.197 0.187 0.187

41 ma n(market_returns)

o] num [1:4) 0.001766 0.003802 -0.000801 -0.000157

44 he. 0.0971637258456913

45  cor 3.4282821507e-05

46 he 0.00095900597409697 3

47 beta <- cova Named num [1:4] 0.001766 0.003802 -0.000801 -0.000157

5 head (beta) Named num 0.00193

50 # Calculate the expected return of the asset using CAPM Tile_path "C:/Melina/ETUDE 2023/excel/Algiers_stcks2.x1s”

51  expected_ret sk te + beta * (market_mean - risk free_rate) * time_per 0.00987

52 head(expecte num [1:4] 0.002 0.038 -0.0004 -0.00012

53 print(pasteO("CAPM beta: ", beta)) 0.0003528356 -

54 print(paste0("Expected return: ", expected_return))

;; % 5 Files Plots Packages Help Viewer Presentation =0
571 | (lop Leved = RSenpt = | 4o P zoom | -Sewor - (O | 4% Publisn ~
Console | Terminal  Background Jobs =0 portfolioReturns 2022-02-10 / 2023-02-07
R R423 - C/Users/User/Desktop/nv/MELINA/ETUDE 2023/THESIS/ - - ~ ;
> head(expected_return) ~ | oos 005
LA L1 ATy
> print(paste0("CAPM beta: ", beta)) P | Al | | A A | | | N o000
[1] "CAPM beta: 0.0971637258456913" \4 \'4 \
> print(paste0 te ed_return)) |

0]

return: ", expect
"Expected return: 0.000959005974096973"

Source : Sortie logiciel R

Dans cette partie nous allons calculer différents parametres notamment la moyenne la variance des

rendements du marché

No

us allons commencer par assigner les variables dont nous aurons besoin

asset_returns <- ¢(0.0017658033, 0.0038018288, -0.0008011625, -0.0001573527) et market_returns
<- ¢(0.002, 0.038, -0.0004, -0.00012) Ces lignes de code définissent les rendements des actifs
individuels (ExpectedReturn) et les rendements du marché (market_returns). Ces rendements sont
généralement exprimés en pourcentage et représentent les variations des prix des actifs ou du marché

sur une période donnée.

risk_free rate <- O représente le taux sans risque, qui est le taux de rendement garanti sur un
investissement considéré comme totalement sdr, généralement représenté par les bons du Trésor d'un
pays. Nous avons choisi 0 car toute les obligations sont arrivées a échéance durant notre periode .
time_period <- 1 représente la période de temps sur laquelle les rendements sont mesurés cest a dire
une année.
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2.5.1 La moyenne des rendements du marché.

La moyenne des rendements du marché est une mesure statistique qui peut étre utilisée pour
évaluer la tendance générale des rendements sur une période donnée Pour la calculer nous allons
utiliser la variable market_mean et la fonction market_mean <- mean(market_returns) qui
représente le rendement moyen du marché sur la période considérée. Dans notre cas la moyenne de

rendement de marche est de 0.0987 comme indique dans I'environnement.
2.5.2 Lavariance du marché

En utilisant la formule market_var <- var(market_returns), nous avons calculé la variance des
rendements du marché et obtenu une valeur de 0.0003528356 ainsi il est possible d'interpréter que les

rendements du marché ont une certaine volatilité ou dispersion autour de leur moyenne

La covariance entre rendements de I'actif individuel et les rendements du marché

La fonction covariance <- cov(asset_returns, market_returns) calcule la covariance entre les
rendements de l'actif individuel et les rendements du marché. La covariance mesure la relation linéaire

entre les deux séries de rendements soit 33.428282e-05 pour I'ensemble du portefeuille .
2.5.3 LeBeta

Le coefficient beta est une mesure de la volatilité, ou risque systémique, d’un titre individuel par
rapport au risque non systémique du marché dans son ensemble. En termes statistiques, beta
représente la pente de la droite par la régression des points de données des rendements d’un titre

individuel par rapport a ceux du marché.

Ce coefficient se calcule comme le ratio de la covariance entre la rentabilité dun portefeuille (Rp) et

celle du marché (Rm), par la variance de la rentabilité implicite du marché (Rm) . Sa formule est donc

cov(Ri,Rm)
o2

pi=
ou CQOV (Ri, RM) représente la covariance entre le rendement du titre i et celle de marché M.

o M : représente la variance de la rentabilité du marché.

En utilisant la formule "beta <- covariance / market_var", nous avons calculé un coefficient béta
de 0.09716373 pour notre portefeuille. Ce résultat indique que notre portefeuille est moins sensible
aux fluctuations du marché par rapport a la moyenne du marché. En d'autres termes, notre portefeuille
est relativement moins volatile que le marché dans son ensemble, ce qui peut étre considéré comme

un avantage en termes de gestion des risques.
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2.6 Calculer I'esperance de rendement du portefeuille avec la methode CAPM

Dans cette partie nous allons estimer le rendement attendu du portefeuille en prenant en compte
son risque systématique (beta) par rapport au marché dans son ensemble. Cela fournit aux investisseurs
une estimation de la rémunération qu'ils pourraient attendre en investissant dans ce portefeuille , en

fonction du risque qu'ils sont préts a assumer.

La ligne de code Expected_return <- risk_free_rate + beta * (market_mean - risk_free_rate) *
time_period calcule le rendement attendu de l'actif en utilisant la formule CAPM. Le rendement attendu
est calculé en ajoutant au taux sans risque (variable risk_free_rate) le produit du béta de l'actif (beta)
par I'écart entre le rendement moyen du marché (market_mean) et le taux sans risque, le tout multiplié
par la période de temps (time_period). Le rendement attendu obtenu dans I'environnement de
0.000959006 peut étre interprété comme l'estimation du rendement potentiel de I'actif sur une période

d'un an, compte tenu de son risque et de sa relation avec le marché

Dans cette section, nous avons developpé un algorithme de gestion de portefeuille en utilisant le
langage de programmation R. Cet algorithme nous a permis de réaliser des calculs sur différents ratios,

tels que le ratio rendement/risque et le ratio de Sharpe.

Le recours a R dans l'analyse du portefeuille s'est averé extrémement bénéfique. En effet, R nous a
offert une solution puissante et efficace pour effectuer les calculs et les analyses nécessaires a la gestion
du portefeuille. Comparé aux outils traditionnels tels qu'Excel, R se distingue par ses bibliothéques

spécialisées et sa grande flexibilite.

Dans la section suivante, nous aborderons la gestion de portefeuille en utilisant un autre outil de la
data science , a savoir Python. Nous effectuerons les mémes analyses que précédemment, mais cette fois-

ci en exploitant les fonctionnalités et les bibliothéques spécifiques de Python
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Section 3 : Gestion de portefeuille avec Spyder (Python)

Dans cette section nous allons traiter les mémes données que celle que nous avons traiter dans la mais
avec le logiciel de programmation Python a savoir I'IDE Spyder qui est un environnement de
développement pour Python qui intégre de nombreuses bibliothéques importante dans la finance

3.1 Préparation des données

Dans I'environnement de développement Spyder, les bibliotheques pandas et numpy sont couramment
utilisées pour effectuer des analyses de portefeuille. Ainsi, nous commencerons par importer ces
bibliothéques, ce qui nous permettra de bénéficier de leurs fonctionnalités avancées pour manipuler et

analyser les données du portefeuille.

Figure 28 Importation des fichier et assignation des variables

C:\Users\User\Desktop\nv\MELINA\ETUDE 2023\PYTHON VDS\SPYDER\pyfolio 60.py

B portfolio20%.py X = pyfolio 60.py* X

t pandas as pd
t numpy as np

ariab

tickers = ["ALL", "BIO", "AUR", "SAI"]

weights = [0.2, 0.4, 0.1, 0.3]
file_path = "C:/Melina/ETUDE 2823/excel/Algiers_stcks2.xls"
sheet_name = “Sheetl"”

# Read portfolio prices
portfolioPrices = pd.read_excel(file_path, sheet name=sheet name, index col=0)
portfolioPrices.columns = tickers

Source :Notre étude sur le logiciel Python

Une fois les bibliothéques importée le processus est assez similaire a celui du R . En premiers temps

il est primordial de définir les variables :

- tickers : Liste des symboles des actifs dans le portefeuille. Les symboles sont utilisés pour
identifier les colonnes correspondantes dans le fichier de données :ALL pour Alliance
Assurance , BIO pour Biopharm , AUR pour Egh-EI-Aurassi et SAl pour Saidal

- weights : Liste des poids correspondants aux actifs dans le portefeuille. Les poids définissent la
proportion de chaque actif dans le portefeuille.

- file_path : Chemin vers le fichier Excel contenant les prix du portefeuille. C'est I'emplacement
du fichier sur notre systéme.
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- sheet_name : Nom de la feuille dans le fichier Excel a lire. La feuille spécifiée contient les

données des prix du portefeuille

3.2 Importation des prix du portefeuille:

Dans cette Partie nous allons utiliser la fonction portfolioPrices = pd.read_excel(file_path,
sheet_name=sheet_name, index_col=0) .Cette ligne de code lit le fichier Excel spécifié (voir
annexe 1), extrait les données de la feuille spécifiée et stocke les données dans un DataFrame appelé
portfolioPrices Ensuite L'argument index_col=0 est utilisé pour définir la premiére colonne (colonne
des dates) comme index et la ligne de code portfolioPrices.columns = tickers assigne les noms des

colonnes du DataFrame "portfolioPrices™ aux valeurs contenues dans la variable "tickers".

Figure 29 Importation des prix du portefeuille Python

expected_return  float64 0.0009590059740969729

pandas as pd

i WL g5 [ ) expectedReturns  Serdes 5 Series object of pandas.core.series module
statsmodels.api as sm

¥ It 1 expectedReturns2  float 0.0018510427521890157
tickers = ["ALL", "BIO", "AUR", "SAI"

weights = [0.2, 0.4, file_path str
file_path el /Algi i

sheet_name = "Sheet1" market_mean float6d 0.00987

C:/Melina/ETUDE 2023/excel/
Algiers_stcks2.xls

market_returns Array of float6d b [ 0.002 0.038 -0.0004 -0.00012]

portfolioPrices = pd.read_excel(file_path, sheet_name=sheet name, index_col=0) w0 St e 0LS object of
portfolioPrices.columns = tickers e regression. Linear_fodel statsmodels. regression. linear_model module

portfolio_risk float 7.666118061382185¢-65

portfolioPrices DataFrame (155, 4) Column names: ALL, BIO, AUR, SAT

portfolioReturns = portfolioPrices.pct_change().dropna()
portfolioReturn = (portfolioReturns * weights).sum(axis=1) portfolioReturn  Series (154,)  Series object of pandas.core.series module
expectedReturns = portfolioReturns.mean()

expectedReturns2= portfolioReturn.mean() portfolioReturns  DataFrame (154, 4) Column names: ALL, BIO, AUR, SAI

A4k Help Variable Explorer Plots Files

Source :Notre étude sur le logiciel Python

3.3 Calcul des rendements du portefeuille :

Une fois les donnees telecharge sur I'environment de spyder , nous allons calculer le rendement

des actifs ainsi que le rendement global du portefeuille en tant compte des poids :

3.3.1 Rendements journaliers des actifs

Nous utiliserons le code portfolioReturns = portfolioPrices.pct_change().dropna() pour
calculer les rendements du portefeuille en utilisant la méthode pct _change() du DataFrame

portfolioPrices. La méthode pct_change() calcule le pourcentage de changement entre chaque période
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consécutive .En d autre terme cette fonction donne les rendements journaliers des actions de chaque
actif du portefeuille (ALL, BIO, AUR, SAl).( voir annexe 4 )

Figure 30 les rendements journaliers des actions Python

2 portfolioReturns - DataFrame

80153492

Source :Notre étude sur le logiciel Python

3.3.2 Rendements globale journalier du portefeuille

L'opération effectuée portfolioReturn = (portfolioReturns * weights).sum(axis=1) est une
multiplication élément par élément entre les rendements (portfolioReturns) et les poids (weights), ce qui
attribue a chaque rendement son poids respectif. Cela permet de calculer le rendement du portefeuille

pondéré (voir annexe 5)
Figure 31 Rendements journaliers du portefeuille Python

&= portfolioReturn - Series

-B08613968

-@.ee178571

2

3-13 |8

Source :Notre étude sur le logiciel Python
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3.3.2 Esperance de rendement des actifs :

La méthode mean() de la fonction expectedReturns = portfolioReturns.mean() nous permet de
calculer les rendements moyens de chaque actif dans le portefeuille comme représenté dans la figure
suivante:

Figure 32 Espérance de rendement des actifs

% expectedReturns - Series
Incley 1]
g.88188774
@.88399288

-8.000765306

-8.080156026

Source : Notre étude sur le logiciel Python

3.3.3 Esperance de rendement du portefeuille

Représenté par ExpectedReturns2 = portfolioReturn.mean() : Dans cette partie on calcule le rendement
global du portefeuille en utilisant la méthode mean() sur le vecteur portfolioReturn. Celle-ci calcule la
valeur moyenne de tous les éléments du vecteur. Le résultat obtenu 0.0018510427521890157 représente

la performance globale du portefeuille en termes de rendement moyen.

Remarque : On remarque que les résultats obtenus sont généralement similaires avec les logiciels R ,
avec de légeres différences qui peuvent étre attribuées aux variations des algorithmes de calcul utilisés

dans chaque logiciel.

3.4 Calcule des ratios :
Dans le code # CALCULATE RATIOS , nous effectuons plusieurs calculs et analyses pour évaluer la

performance et le risque du portefeuille avec Spyder

110



Chapitre 4 : La gestion d’un portefeuille avec les langages R et Python cas : Bourse
d’Alger

e —

Figure 33 Calcul des ratios Python

file Edit Search Source Run Debug Consoles Projects Tools View Help

ELINA

portfolio20: pyfolio 60.py X s Value
float6d 0.0073160000000000005
[ 0.002 -0.0029 0.038 -0.0004
-0.00012]
OLS object of
statsmodels. regression. linear_model module

Array of float6d

covMatrix = portfolioReturns.cov()
covsMatrix = np.cov(portfolioReturn, rowvar

regression. linear_model.OLS
float 7.666118061382185¢-05

risk_free_rate = @ ortfolioPr DataFrame (155, 4) Column names: ALL, BIO, AUR, SAT
sharpeRatios = (portfolioReturns.mean() - risk_free_rate) / portfolioReturns.std()
Series (154,)  Series object of pandas.core.series module

4 DataFrame (154, 4) Column names: ALL, BIO, AUR, SAT
asset_returns = np.array([0.00176' 2, 0.0038018288, -0.0008011625, -0.€

market_returns = np.array([0.002, -0 0004, -0.00012]) sults regression. linear_model.RegressionResultshirapper 1
risk_free_rate = @
time_period = 1

RegressionResultshirapper object of
statsmodels. regression. linear_model ...

1 [

1 0.21072402486754868

covMatrix = np.cov(portfolioReturns.T) s i “,) Series object of pandas.core.series module
Help Variable Explorer Plots Files
portfolio_risk = np.var(portfolioReturn)
B console1/a X
| 2-904b208/e-0/ b.2b939200e-0/ -1.20188050e-0/ 2.b1/05191e-b] |
Portfolio Risk:
7.666118061382185e-05
Sharpe Ratio:
0.21072402486754868
Annualized Returns:

Source :Notre étude sur le logiciel Python

sharpeRatio = (portfolioReturn.mean() - risk_free_rate) / portfolioReturn.std()

annualized_returns = (1 + portfolioReturn).prod()**(252/1len(portfolioReturn)) - 1

Dans la fenétre d'environnement et d'historique, on peut observer différents ratios tels que la covariance
(covmatrix) et le Sharpe ratio. Ces ratios fournissent des mesures essentielles pour évaluer la performance

et le risque d'un portefeuille. Voici une explication détaillée de ces notions

3.4.1 Covariance (covMatrix)

Dans cette fonction nous allons utiliser le code covMatrix = portfolioReturns.cov()
pour mesurer les relations linéaires entre les rendements de chaque paire d'actifs. Elle fournit des

informations sur la facon dont les rendements des actifs varient ensemble.

Figure 34 Covariance des actifs
= covMatrix - NumPy object array
o 1 2 3
.BBB246932 .78352e-85 1.45414e-86 2.96462e-7
.78352e-85 .080376138 4.51759e-07 6.26939%e-07

1.45414e-86 .51759e-07 6.68541e-85 -1.20188e-07

2.96462e-087 . 26939%e-07 -1.28188e-07 2.61785e-06

Source :Notre étude sur le logiciel Python
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Le 0,1,2,3 représente ALL, BIO, AUR, SAI respectivement tandis que les résultats représentent le

degré de liaison entre les actifs

Le code covsMatrix = np.cov(portfolioReturn, rowvar=False) quant a lui calcule la relation de
covariance entre tous les actifs du portefeuille. Elle représente la facon dont les rendements des actifs
varient ensemble en fonction de leurs pondérations respectives dans le portefeuille. Pour notre cas la

covariance est de 3.872438e-05 comme calcule précédemment

3.4.2 Le Sharpe Ratio Le ratio de Sharpe peut étre calculé directement comme suit :

Figure 35 Fonction sharpe ratio Python

# Calculate Sharpe ratio

asset_returns = np.array([0.0017658033, 0.0038018288, -0.0008011625, -0.0001573527])

market_returns
risk_free_rate
time_period = 1

np.array([0.002, 0.038, -0.0004, -0.00012])
%)

Source :Notre étude sur le logiciel Python

On va commencer par assigner les variable (comme dans le R)

asset_returns = np.array([0.0017658033, -0.0039425762, 0.0038018288, -0.0008011625, -
0.0001573527])

- market_returns = np.array([0.002, 0.038, -0.0004, -0.00012])

- risk_free rate=0

- time_period =1
Ensuite nous allons utiliser la fonction sharpeRatio = (portfolioReturn.mean() - risk free_rate) /

portfolioReturn.std() qui nous donne un Sharpe ratio globale de : 0.21072402486754868

Remarque :
Le calcul du ratio de Sharpe peut varier entre Python et R en raison des différences dans les

bibliotheques utilisées et les méthodes de calcul implémentées. Le python utilise la méthode standard de
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calcule tandis que le R utilise plusieurs méthodes a savoir la standard déviation , la Value at Risk et Le

Expected shortfall

3.5 Calcule du beta et du rendement espéré avec la méthode CAPM
La derniére partie du programme sera dédié a calculer le rendement espéré du portefeuille en utilisant la
méthode du CAPM

Figure 36 Calcule du rendement espéré avec la méthode

portfolioReturn  Series (154,)  Series object of pandas.core.series module

X = sm.add_constant(market_returns)

a4 model = sm.OLS(asset_returns, X)I
results = model.fit() Help Variable Explorer Plots Files
beta = results.params[1]

portfolioReturns  DataFrame (154, 4) Column names: ALL, BIO, AUR, SAI

B | console 1/ X

ALL Z.40Y315e-v4 3./03515e-U5 1.454144e-vb 2.Ybablle-v/
BIO 3.703515e-05 3.761384e-04 4.517589%e-07 6.269393e-07
AUR 1.454144e-06 4.517589e-07 6.685412e-05 -1.201881e-07
SAI 2.964621e-07 6.269393e-07 -1.201881e-07 2.617052e-06
Portfolio Risk:

7.666118061382185e-05

Sharpe Ratio:

0.21072402486754868

Annualized Returns:

0.5784992778486246

CAPM Beta:

0.09716372584569127

Expected Return:

0.0009590059740969729

market_mean = marketireturns.rnea;w()
expected_return _free_rate + beta * (market_mean - risk_free_rate) * time_period

PM
print(beta)
print("Expected Return:")
print(expected_return)

10

TPython Console History

Source :Notre étude sur le logiciel Python

Pour Obtenir les résultats nous devrons suivre les étapes suivantes

A. Ajout de la constante : Nous ajoutons une colonne de constantes a la série de rendements du
marché (market_returns) en utilisant la fonction add_constant de la bibliotheque statsmodels
(importée sous le nom sm). Cela est nécessaire car la régression linéaire avec OLS *nécessite
une constante.

B. Modélisation de la régression linéaire : Nous utilisons la fonction OLS de statsmodels pour
créer un modele de régression linéaire ordinaire (Ordinary Least Squares) entre les rendements
de l'actif (asset_returns) et les rendements du marché augmentés de la constante. Le modele est
spécifié en utilisant la syntaxe sm.OLS(y, X), ou y est la variable dépendante et X est la matrice

des variables explicatives.

C. Ajustement du modéle : Nous ajustons le modele aux données en utilisant la méthode fit() sur
I'objet du modeéle. Cela effectue l'estimation des coefficients de régression et d'autres statistiques

associées.

% La fonction OLS (Ordinary Least Squares) en Python fait partie du module statsmodels et est utilisée pour
effectuer une régression linéaire ordinaire
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D. Obtention du béta : Une fois le modele ajusté, nous récupérons le coefficient de pente (béta) en

accédant aux parametres estimés (params) de I'objet results. Le béta est généralement associé
au coefficient de la variable explicative correspondant aux rendements du marché, ainsi on
trouve un beta de 0.09716372584569127

E. Calcul du rendement attendu : Nous utilisons le béta estimé, le rendement moyen du marché
(market_mean), le taux sans risque (risk_free_rate) et la période de temps (time_period) pour
calculer le rendement attendu selon le modéle CAPM. Le rendement attendu est calculé en
utilisant la formule CAPM : rendement attendu = taux sans risque + béta * (rendement moyen
du marché - taux sans risque) * période de temps. On trouve ainsi un rendement de
0.0009590059740969729 (similaire a celui calculer sur le R)

Conclusion :

Voila qui conclut notre chapitre , mettant en lumiere les résultats obtenus et le travail réalisé.
Nous avons constaté que les langages de programmation tels que R et Python offrent une large gamme

de possibilités en termes de calculs et d'analyses pour la gestion de portefeuilles.

Bien que nous ayons utilisé un portefeuille témoin pour notre exemple, les algorithmes et les
méthodes que nous avons presentés peuvent étre appliqués a n'importe quel autre type de portefeuille
en modifiant simplement les données d'entrée. Cela signifie que les investisseurs, financiers , peuvent
utiliser ces outils pour analyser et prendre des décisions concernant leurs portefeuilles

d'investissement.

En particulier, sur le marché financier algérien, ces algorithmes peuvent étre appliqués par les
teneurs de comptes conservateurs travaillant au sein des Intermédiaires en Opérations de Bourse
(10B). Ces derniers pourraient utiliser ces méthodes pour analyser les rendements, évaluer les
risques, calculer les ratios de performance tels que le Sharpe ratio, ainsi que pour estimer la VaR
(Value at Risk) des portefeuilles et qui sont plus performant , plus précis et plus facile a utiliser que

les méthodes traditionnels utilisées a savoir ’Excel.

En utilisant ces outils d'analyse et de gestion de portefeuilles, on peut prendre des décisions
éclairées pour optimiser leurs portefeuilles, gérer les risques et maximiser les rendements. Il est
important de noter que ces outils doivent étre utilisés avec prudence et en tenant compte des
caractéristiques spécifiques du marché algérien, ainsi que des réglementations et des contraintes

propres a ce marché.
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En conclusion, les algorithmes et les méthodes présentés ici offrent des possibilités intéressantes pour

I'analyse et la gestion des portefeuilles sur le marché financier algérien.
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CONCLUSION

Au terme du présent travail qui porte sur « La Finance d entreprise a I'heure de la data
science Cas : Gestion de portefeuille avec R et Python », quelques résultats fondamentaux
de notre recherche sont mis en évidence . Notre étude s’est fixée au départ I’objectif de présenter
comment La data science représente une avancée technologique majeure pour la finance

moderne.

Dans un premier temps, il a fallu poser le contexte et définir les termes de cette recherche.
Le Big data est le résultat d’une course effrénée a 1I’évolution technologique . Aujourd’hui Des
milliards de dollars circulent quotidiennement sur les marchés mondiaux et les analystes sont
chargés de surveiller ces données avec précision, sécurité et rapidité afin d'établir des
prévisions, de découvrir de nouveaux modeles et de créer des stratégies prédictives. Face a ces
montagnes de données , se cachent des informations qui, mieux exploitées, peuvent étre
génératrices de valeur c’est dans ce contexte qu'est née la data science sujet principale de

notre étude

Au fil de nos recherches, nous avons d'abord exploré les bases de la science des données.
Avant d'aborder la big data et la data science , il est essentiel de comprendre ces concepts dans
leur globalité. C'est pourquoi nous avons consacré un chapitre a définir les concepts
fondamentaux et a retracer I'évolution de ces technologies. Nous avons également clarifié la

distinction entre la data science et I'analyse commerciale, deux domaines souvent confondus.

Au préalable de notre développement informatique, nous avons, ensuite, décidé de nous
plonger dans le domaine technique. Nous ne voulions pas utiliser des technologies sans les
comprendre. C'est pour cette raison que notre deuxiéme chapitre est consacré aux outils de la
big data, parmi lesquels Hadoop occupe une place centrale en tant qu'outil principal de collecte
de données. De plus, nous abordons également les logiciels R et Python, qui sont largement
utilisés par les grandes entreprises pour I'analyse et la gestion des données. Ces outils offrent
des fonctionnalités avancées et une flexibilité accrue, permettant ainsi aux professionnels de la
finance d'explorer et d'exploiter efficacement les données massives pour prendre des décisions

éclairées.

Sans les talents de la data science et ces technologies, la finance comme les autres
industries dans le monde ne pourrait imaginer extraire des informations désormais vitales pour
leur futur. La suite de notre travail s’est attelée sur comment le big data s’intégre au milieu de

la finance dans un chapitre intitulé les uses cases de la data science en finance qui portent sur
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les différents cas ou la data science peut étre utiliser au profit des banques des entreprises et

toute institutions .

Dans ce contexte théorique dense, nous avons développé une solution informatique dédiée a la
gestion de portefeuille. Notre objectif était de démontrer I'efficacité des technologies Big data
a

travers un algorithme simple permettant une analyse approfondie des portefeuilles clients
composés d'actions d'entreprises cotées en bourse sur une année donnée. Cette étude nous a
permis d'analyser des centaines de données en utilisant un jeu de données simple dans un

environnement local, mettant en évidence I'efficacité de l'analyse des big data dans le domaine
de la finance, en particulier en ce qui concerne la gestion de portefeuille.

Cet algorithme peut étre utilisé par les teneurs de compte conservateurs au sein des
Intermédiaires en Opérations de Bourse (I0B) cotés en bourse algérienne. 1l offre une solution
informatique efficace pour analyser et gérer les portefeuilles clients, en prenant en compte les
performances des actions cotées, les fluctuations du marché et d'autres facteurs pertinents.
Grace a cette approche basée sur les Big data, les teneurs de compte conservateurs peuvent

prendre des décisions éclairées et optimiser les investissements de leurs clients.

En conclusion, nous pouvons affirmer que la technologie et la science des données sont déja
pleinement intégrées dans la finance moderne. Grace a ces avanceées, de nombreuses
applications et solutions émergent pour optimiser la gestion des portefeuilles, améliorer les
prévisions financieres et permettre une prise de décision plus éclairée. La capacité a exploiter
les vastes quantités de données disponibles ouvre de nouvelles opportunités pour les
professionnels de la finance, offrant ainsi un avantage concurrentiel. 11 est donc crucial pour les
acteurs de l'industrie financiére de continuer a investir dans la data science et a explorer les
opportunités qu'elle offre pour rester compétitifs dans un monde de plus en plus axé sur les

données.
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Annexe 1: Cours des action fevrier 2022 -fevrier 2023

Date BIO AUR SAIl
2022-02-08 320 1303 560 543
2022-02-10 320 1303 560 543
2022-02-13 320 1303 560 543
2022-02-15 320 1303 560 543
2022-02-17 320 1303 560 543
2022-02-20 320 1303 560 543
2022-02-22 320 1303 560 543
2022-02-24 320 1303 560 543
2022-02-27 320 1303 560 543
2022-03-01 320 1305 560 543
2022-03-03 320 1305 560 543
2022-03-06 320 1305 560 543
2022-03-08 320 1305 550 543
2022-03-10 320 1305 550 543
2022-03-13 320 1305 550 543
2022-03-15 320 1305 550 543
2022-03-17 320 1305 550 543
2022-03-20 320 1305 550 543
2022-03-22 320 1306 550 543
2022-03-24 327 1306 550 543
2022-03-27 327 1306 550 543
2022-03-29 327 1306 550 543
2022-03-31 327 1306 550 543
2022-04-03 327 1306 550 543
2022-04-05 327 1307 550 543
2022-04-07 327 1307 550 543
2022-04-10 327 1307 550 543
2022-04-12 328 1307 550 543
2022-04-14 328 1307 550 543
2022-04-17 328 1307 550 543
2022-04-19 328 1307 550 543
2022-04-21 328 1307 550 543
2022-04-24 328 1307 550 543
2022-04-26 360 1307 550 543
2022-04-28 360 1307 550 543
2022-05-04 360 1307 550 543
2022-05-05 360 1307 550 543
2022-05-08 360 1307 550 543
2022-05-10 360 1307 550 543
2022-05-12 360 1307 550 543
2022-05-15 360 1307 550 543
2022-05-17 361 1307 550 543
2022-05-19 361 1307 550 544

2022-05-22 361 1307 550 544



2022-05-24
2022-05-26
2022-05-29
2022-05-31
2022-06-02
2022-06-05
2022-06-07
2022-06-09
2022-06-12
2022-06-14
2022-06-16
2022-06-19
2022-06-21
2022-06-23
2022-06-26
2022-06-28
2022-06-30
2022-07-03
2022-07-06
2022-07-07
2022-07-11
2022-07-12
2022-07-14
2022-07-17
2022-07-19
2022-07-21
2022-07-24
2022-07-26
2022-07-28
2022-07-31
2022-08-02
2022-08-04
2022-08-07
2022-08-09
2022-08-11
2022-08-14
2022-08-16
2022-08-18
2022-08-21
2022-08-23
2022-08-25
2022-08-28
2022-08-30
2022-09-01
2022-09-04
2022-09-06
2022-09-08

379
379
379
379
379
380
380
380
380
380
382
382
382
382
382
382
382
382
382
382
382
382
382
382
382
382
382
382
347
347
347
347
347
347
347
347
347
347
380
380
380
380
380
380
380
380
380

1437
1437
1437
1437
1508
1508
1508
1508
1582
1582
1582
1582
1661
1744
1744
1744
1751
1751
1751
1832
1832
1832
1832
1832
1900
1900
1900
1900
1838
1838
1900
1900
1900
1900
1900
1900
1900
1900
1900
1900
1900
1900
1900
1725
1725
1725
1725

550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495

544
544
544
544
544
544
544
544
544
544
544
544
544
544
544
544
544
544
545
545
545
544
544
544
544
544
544
544
544
544
544
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534



2022-09-11
2022-09-13
2022-09-15
2022-09-18
2022-09-20
2022-09-22
2022-09-25
2022-09-27
2022-09-29
2022-10-02
2022-10-04
2022-10-06
2022-10-09
2022-10-11
2022-10-13
2022-10-16
2022-10-18
2022-10-20
2022-10-23
2022-10-25
2022-10-27
2022-10-30
2022-11-02
2022-11-03
2022-11-06
2022-11-08
2022-11-10
2022-11-13
2022-11-15
2022-11-17
2022-11-20
2022-11-22
2022-11-24
2022-11-27
2022-11-29
2022-12-01
2022-12-04
2022-12-06
2022-12-08
2022-12-11
2022-12-13
2022-12-15
2022-12-18
2022-12-20
2022-12-22
2022-12-25
2022-12-27

380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
380
381
399
399
399
399
381
381
381
381
381
383
383
383
383
383
383
383
402
402
402
402
403
403
403
403
403
403
403
403
403

1725
1725
1725
1725
1725
1725
1725
1725
1725
1728
1728
1728
1728
1728
1728
1728
1728
1728
1728
1728
1751
1751
1751
1751
1751
1839
1839
1839
1839
1839
1839
1839
1839
1839
1839
1839
1839
1839
1839
1839
1839
1839
1839
2022
2022
2022
2123

495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495

534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
534
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530



2022-12-29
2023-01-02
2023-01-03
2023-01-05
2023-01-08
2023-01-10
2023-01-15
2023-01-17
2023-01-19
2023-01-22
2023-01-24
2023-01-26
2023-01-29
2023-01-31
2023-02-02
2023-02-05
2023-02-07

403
403
403
403
403
403
403
403
402
403
403
404
404
404
404
404
420

2123
2123
2123
2123
2229
2229
2229
2340
2340
2340
2457
2342
2342
2401
2401
2401
2340

495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495
495

530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530



Annexe 2 : Rendements journaliers des actifs sur le R

RStudio Source Editor

portfolioReturns

-

2022-02-10
2022-02-13
2022-02-15
2022-02-17
2022-02-20
2022-02-22
2022-02-24
2022-02-27
2022-03-01
2022-03-03
2022-03-06
2022-03-08
2022-03-10
2022-03-13
2022-03-15
2022-03-17
2022-03-20
2022-03-22
2022-03-24

2022-03-27

|
2022-03-29

2022-03-31
2022-04-03
2022-04.05
2022-04.07

| 2022-04-10

2022-04-12
2022-04-14
2022-04-17

2022-04-19
2022-04-21

2022-04-24
2022-04-26
2022-04-28
2022-05-04
2022-05-05
2022-05-08
2022-05-10
2022-05-12
2022-05-15
2022-05-17
2022-05-12
2022-05-22
2022-05-24
2022-05-26
2022-05-29
2022-05-31
2022-06-02
2022-06-05

| 2022-06-07

2022-06-02

7 Filter
ALL
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.021839175
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.003053437
0.000000000
0.000000000

0.000000000
0.000000000

0.000000000
0.093090423
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.002773927
0.000000000
0.000000000
0.048558247
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.002635048
0.000000000
0.000000000

BlO
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0015337426
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0007659901
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0007654038
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000

0.0000000000
0.0000000000

0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0948231725
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0482266625
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000

AUR
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.20000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000

-0.01801851
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.20000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000

0.00000000
0.00000000

0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000

SAl
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000

0.000000000
0.000000000

0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.001839927
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000



2022-06-09

2022-06-12
2022-06-14

| 2022-06-16

2022-06-19

2022-06-21
2022-06-23

+| 2022-06-26

2022-06-28

| 2022.06.30

2022-07-03
2022-07-06
2022-07-07
2022-07-11
2022-07-12
2022-07-14
2022-07-17
2022-07-19
2022-07-21
2022-07-24
2022-07-26
2022-07-28
2022-07-31
2022-08-02
2022-08-04
2022-08-07
2022-08-09
2022-08-11
2022-08-14

2022-08-16

|
2022-08-18

2022-08-21
2022-08-23

4{ 2022-08-25

2022-08-28

| 2022-08-30

2022-09-01
2022-09-04
2022-09-06

| 2022-09-08

2022-09-11

2022-09-13

2022-09-15

2022-09-18
2022-09-20
2022-09-22
2022-09-25
2022-09-27
2022-09-29
2022-10-02
2022-10-04
2022-10-06
2022-10-09
2022-10-11
2022-10-13
2022-10-16

0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.005249356
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000

-0.096095829

0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.090845473
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000

0.0000000000
0.0479055998
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0487299613
0.0487614949
0.0000000000
0.0000000000
0.0040057278
0.0000000000
0.0000000000
0.0452212129
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0364456199
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
-0.0331758622
0.0000000000
0.0331758622
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
-0.0966268357
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0017376199
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000

0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
-0.10536052
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000

0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.001836548
0.000000000
0.000000000
-0.001836548
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
-0.018553408
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000



2022-10-16
2022-10-18
2022-10-20
2022-10-23
2022-10-25
2022-10-27
2022-10-30
2022-11-02
| 2022-11-03
2022-11-06
2022-11-08
2022-11-10
12022-11-13
2022-11-15

2022-11-17

2022-11-20
2022-11-22
2022-11-24
2022-11-27
2022-11-29
2022-12-01
2022-12-04
2022-12-06
2022-12-08
2022-12-11
2022-12-13
2022-12-15
2022-12-18
2022-12-20
2022-12-22
2022-12-25
2022-12-27
2022-12-29
2023-01-02
2023-01-03
2023-01-05
2023-01-08
2023-01-10
2023-01-15
2023-01-17
2023-01-19
2023-01-22

2023-01-24

2023-01-29
2023-01-31
2023-02-02
2023-02-05
2023-02-07

0.000000000
0.000000000
0.002628122
0.045162042
0.000000000
0.000000000
0.000000000

-0.046162042

0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.005235614
0.000000000

0.000000000

0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.048417099
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.002484473
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
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Annexe 1: Cours des action fevrier 2022 -fevrier 2023

Date BIO AUR SAIl
2022-02-08 320 1303 560 543
2022-02-10 320 1303 560 543
2022-02-13 320 1303 560 543
2022-02-15 320 1303 560 543
2022-02-17 320 1303 560 543
2022-02-20 320 1303 560 543
2022-02-22 320 1303 560 543
2022-02-24 320 1303 560 543
2022-02-27 320 1303 560 543
2022-03-01 320 1305 560 543
2022-03-03 320 1305 560 543
2022-03-06 320 1305 560 543
2022-03-08 320 1305 550 543
2022-03-10 320 1305 550 543
2022-03-13 320 1305 550 543
2022-03-15 320 1305 550 543
2022-03-17 320 1305 550 543
2022-03-20 320 1305 550 543
2022-03-22 320 1306 550 543
2022-03-24 327 1306 550 543
2022-03-27 327 1306 550 543
2022-03-29 327 1306 550 543
2022-03-31 327 1306 550 543
2022-04-03 327 1306 550 543
2022-04-05 327 1307 550 543
2022-04-07 327 1307 550 543
2022-04-10 327 1307 550 543
2022-04-12 328 1307 550 543
2022-04-14 328 1307 550 543
2022-04-17 328 1307 550 543
2022-04-19 328 1307 550 543
2022-04-21 328 1307 550 543
2022-04-24 328 1307 550 543
2022-04-26 360 1307 550 543
2022-04-28 360 1307 550 543
2022-05-04 360 1307 550 543
2022-05-05 360 1307 550 543
2022-05-08 360 1307 550 543
2022-05-10 360 1307 550 543
2022-05-12 360 1307 550 543
2022-05-15 360 1307 550 543
2022-05-17 361 1307 550 543
2022-05-19 361 1307 550 544

2022-05-22 361 1307 550 544
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Annexe 2 : Rendements journaliers des actifs sur le R

RStudio Source Editor

portfolioReturns

-

2022-02-10
2022-02-13
2022-02-15
2022-02-17
2022-02-20
2022-02-22
2022-02-24
2022-02-27
2022-03-01
2022-03-03
2022-03-06
2022-03-08
2022-03-10
2022-03-13
2022-03-15
2022-03-17
2022-03-20
2022-03-22
2022-03-24

2022-03-27

|
2022-03-29

2022-03-31
2022-04-03
2022-04.05
2022-04.07

| 2022-04-10

2022-04-12
2022-04-14
2022-04-17

2022-04-19
2022-04-21

2022-04-24
2022-04-26
2022-04-28
2022-05-04
2022-05-05
2022-05-08
2022-05-10
2022-05-12
2022-05-15
2022-05-17
2022-05-12
2022-05-22
2022-05-24
2022-05-26
2022-05-29
2022-05-31
2022-06-02
2022-06-05

| 2022-06-07

2022-06-02

7 Filter
ALL
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.021839175
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.003053437
0.000000000
0.000000000

0.000000000
0.000000000

0.000000000
0.093090423
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.002773927
0.000000000
0.000000000
0.048558247
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.002635048
0.000000000
0.000000000

BlO
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0015337426
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0007659901
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0007654038
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000

0.0000000000
0.0000000000

0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0948231725
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0482266625
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000

AUR
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.20000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000

-0.01801851
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.20000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000

0.00000000
0.00000000

0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000

SAl
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000

0.000000000
0.000000000

0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.001839927
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000



2022-06-09

2022-06-12
2022-06-14

| 2022-06-16

2022-06-19

2022-06-21
2022-06-23

+| 2022-06-26

2022-06-28

| 2022.06.30

2022-07-03
2022-07-06
2022-07-07
2022-07-11
2022-07-12
2022-07-14
2022-07-17
2022-07-19
2022-07-21
2022-07-24
2022-07-26
2022-07-28
2022-07-31
2022-08-02
2022-08-04
2022-08-07
2022-08-09
2022-08-11
2022-08-14

2022-08-16

|
2022-08-18

2022-08-21
2022-08-23

4{ 2022-08-25

2022-08-28

| 2022-08-30

2022-09-01
2022-09-04
2022-09-06

| 2022-09-08

2022-09-11

2022-09-13

2022-09-15

2022-09-18
2022-09-20
2022-09-22
2022-09-25
2022-09-27
2022-09-29
2022-10-02
2022-10-04
2022-10-06
2022-10-09
2022-10-11
2022-10-13
2022-10-16

0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.005249356
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000

-0.096095829

0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.090845473
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000

0.0000000000
0.0479055998
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0487299613
0.0487614949
0.0000000000
0.0000000000
0.0040057278
0.0000000000
0.0000000000
0.0452212129
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0364456199
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
-0.0331758622
0.0000000000
0.0331758622
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
-0.0966268357
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0017376199
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000

0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
-0.10536052
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000

0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.001836548
0.000000000
0.000000000
-0.001836548
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
-0.018553408
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000



2022-10-16
2022-10-18
2022-10-20
2022-10-23
2022-10-25
2022-10-27
2022-10-30
2022-11-02
| 2022-11-03
2022-11-06
2022-11-08
2022-11-10
12022-11-13
2022-11-15

2022-11-17

2022-11-20
2022-11-22
2022-11-24
2022-11-27
2022-11-29
2022-12-01
2022-12-04
2022-12-06
2022-12-08
2022-12-11
2022-12-13
2022-12-15
2022-12-18
2022-12-20
2022-12-22
2022-12-25
2022-12-27
2022-12-29
2023-01-02
2023-01-03
2023-01-05
2023-01-08
2023-01-10
2023-01-15
2023-01-17
2023-01-19
2023-01-22

2023-01-24

2023-01-29
2023-01-31
2023-02-02
2023-02-05
2023-02-07

0.000000000
0.000000000
0.002628122
0.045162042
0.000000000
0.000000000
0.000000000

-0.046162042

0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.005235614
0.000000000

0.000000000

0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.048417099
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.002484473
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000

-0.002484473

0.002484473

0.000000000

0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.000000000
0.038839833

0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0132223829
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0490348923
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000

0.0000000000

0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0948651750
0.0000000000
0.0000000000
0.0487430621
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0487228717
0.0000000000
0.0000000000
0.0485978750
0.0000000000
0.0000000000

0.0487901642

0.0000000000
0.0248800521
0.0000000000
0.0000000000
-0.0257343879

0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
0.00000000
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