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1  ADS Grundlagen & Umfeld

1.1 Grundlagen

Zielsetzung: Die Kandidaten sind mit den Grundbegriffen im Gebiet Actuarial Data Science vertraut
und kdnnen die zugrundeliegenden Daten geeignet kategorisieren.

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.1.4.

1.1.5.

1.1.6.

Erlautern Sie die zentralen Begriffe im Kontext Data Science, wie zum Beispiel Data
Engineering, Data Mining, Digitalisierung, Big Data, Maschinelles Lernen sowie Kiinstliche
Intelligenz, unter Bericksichtigung ihrer historischen Entwicklung und grenzen Sie diese
voneinander ab. (B2)

Erklaren Sie die Idee der Kinstlichen Intelligenz. Diskutieren Sie allgemeine
Einsatzmoglichkeiten in der Versicherungswirtschaft. (B2)

Erlautern Sie die Idee des Maschinellen Lernens sowie die grundlegenden Unterschiede zur
klassischen Programmierung. (C3)

Erlautern Sie die wichtigsten Kategorien des Maschinellen Lernens und grenzen Sie diese
voneinander ab. (C3)

Beschreiben Sie die Auswirkungen der Entwicklung von Actuarial Data Science auf die
Versicherungswirtschaft insgesamt, auf ein Versicherungsunternehmen und auf das
Berufsbild der Aktuarin / des Aktuars im Speziellen. (C3)

Erlautern Sie die Unterschiede von strukturierten, unstrukturierten und semistrukturierten
Daten sowie die Bedeutung dieser Unterscheidung im Kontext von Data Science. (B2)

1.2 Digitalisierung

Zielsetzung: Die Kandidaten sind mit den zentralen Themen der Digitalisierung vertraut und kénnen
die Auswirkungen auf die Versicherungsbranche einschétzen und bewerten.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4,

1.2.5.

Benennen und erlautern Sie die zentralen Begriffe, Themen und Technologien im Kontext
Digitalisierung im Versicherungsumfeld. (B2)

Benennen und erlautern Sie Einsatzméglichkeiten von Data Science und Maschinellem
Lernen in der Versicherung. Nennen Sie fiir jede Sparte Beispiele und erlautern Sie das
Vorgehen. (B2)

Erlautern Sie die Auswirkungen und die Anforderungen der Digitalisierung auf die
Anwendungslandschaft und die Datenverarbeitung in einem Versicherungsunternehmen.
(B2)

Analysieren und diskutieren Sie anhand konkreter Beispiele die Auswirkungen der
Digitalisierung auf das Geschéaftsmodell und die Geschéftsprozesse der
Versicherungsbranche und leiten Sie daraus mégliche Auswirkungen auf die Aufgaben der
Aktuarin / des Aktuars ab. (D5)

Erklaren Sie die Bedeutung und die Aufgaben von Verbanden (zum Beispiel GDV, DAV) im
Umfeld der Digitalisierung und des Einsatzes Kinstlicher Intelligenz. (B2)
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1.3 Gesellschaftliches Umfeld & Ethik 1

Zielsetzung: Die Kandidaten kennen die wichtigsten Argumente und Vorbehalte gegen Data Science
und sind fir ethische Fragen im Kontext Data Science sensibilisiert.

1.3.1. Erlautern Sie anhand geeigneter Beispiele, wie sich die Anwendung von Data Science
positiv oder negativ auf das Marketing auswirken kann. (B2)

1.3.2. Erlautern Sie anhand eines geeigneten Beispiels, inwiefern die Anwendung von Data
Science ein Reputationsrisiko bergen kann. (B2)

1.3.3. Erlautern Sie die Systematik der Regulatorik im Zusammenhang mit dem Einsatz
Kunstlicher Intelligenz in der Versicherungsbranche. Nennen Sie die relevanten
Rechtsquellen. (B2)

1.3.4. Erlautern Sie die ethischen Probleme, die sich durch Anwendungen von Verfahren der
Kunstlichen Intelligenz in der Versicherungswirtschaft ergeben kdnnen. Erlautern Sie
darlber hinaus die moéglichen Auswirkungen fir die Gesellschaft. (B2)

1.3.5 Entscheiden Sie fallweise, ob eine Actuarial Data Science-Anwendung ethische Probleme
in sich birgt und beurteilen Sie sie mit Blick auf regulatorische Anforderungen. (B4)

1.4 Datenschutz 1

Zielsetzung: Die Kandidaten sind mit der Rechtssystematik und den wichtigsten Regelungen der
Datenschutzbestimmungen in Deutschland und der Européischen Union vertraut und kénnen diese auf
einfache Fallbeispiele anwenden bzw. einschatzen, wann weitergehender juristischer Rat einzuholen
ist.

1.4.1 Erlautern Sie die Rechtssystematik in Deutschland im Umfeld Datenschutz. Benennen und

erlautern Sie die einschlagigen Rechtsquellen in Deutschland und der Europaischen Union.
(B2)

1.4.2 Benennen und erlautern Sie die Prinzipien der Datenschutzgrundverordnung der EU und
setzen Sie diese in Beziehung zu den anderen Rechtsquellen. (B3)

1.4.3 Benennen und erlautern Sie die zentralen Grundsétze des Code of Conduct-
Datenschutzes fur das Versicherungswesen. Wenden Sie diese Grundsatze auf die
Verarbeitung von Daten in Versicherungsunternehmen an. (B3)

1.4.4 Wenden Sie die deutschen und europdischen Datenschutzbestimmungen in konkreten
Fallbeispielen an. (B3)

1.4.5 Entscheiden Sie an konkreten Business Cases, ob sie verboten, erlaubt oder ein Grenzfall
sind. (B5)
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2 Informationstechnologie

2.1 Datenmanagement 1

Zielsetzung: Die Kandidaten kennen die wichtigsten Konzepte, die zur Speicherung von Daten in
Filesystemen und zum Transfer verwendet werden. Sie kbnnen fallbezogen die Vor- und Nachteile von

verschiedenen Optionen bewerten.

211

2.1.2

Geben Sie einen Uberblick tiber die wichtigsten Aspekte und Technologien der Ablage von
Daten und erlautern Sie deren Vor- und Nachteile. Diskutieren Sie die Anwendbarkeit der

Technologien in verschiedenen Szenarien. (B2)

Nennen und definieren Sie die gebrauchlichsten (offenen) Datenformate zur Speicherung
von Daten in Dateien und diskutieren Sie deren spezifische Einsatzméglichkeiten. Wenden Sie
Datentransformationen in konkreten Beispielfallen an. (C3)

2.2 Datenverarbeitungstechnologien 1

Zielsetzung: Die Kandidaten kennen wichtige Standards, Tools und Praktiken, die zu verlasslicher und
effizienter Codeentwicklung im Analytics-Bereich beitragen.

221

22.2

2.2.3

2.2.4

225

Erklaren Sie die Qualitatssicherungs- und die Dokumentationsaufgabe von Softwaretests
und erlautern Sie das Paradigma des ,Test Driven Development®. Beschreiben Sie, wie die
Ausflihrung von Tests von Software-Plattformen unterstitzt wird (z. B. JUnit, Test-Runner)
und erarbeiten Sie Kriterien, die eine effektive Testbarkeit von Codes unterstutzen. (C2)

Benennen Sie Kern-Funktionalitaten, die Data Science-Plattformen zur Verfligung stellen
sollten. (A1)

Erklaren Sie die wichtigsten Verarbeitungsschritte der Datenaufbereitung und
demonstrieren Sie sie anhand von Beispielen. (B3)

Definieren Sie die Begriffe horizontale und vertikale Skalierbarkeit. Erlautern, klassifizieren
und grenzen Sie verschiedene Konzepte zur Umsetzung von paralleler Datenverarbeitung
in Data Science-Anwendungen wie z. B. Multiprocessing/-threading, Parallel Collections,
Message-basierte Systeme, GPU Computing voneinander ab. (C2)

Erlautern Sie das Konzept der ,Reproducible Research® und erklaren Sie die Umsetzung
am Beispiel von sogenannten ,Notebook-Documents®. (B2)

2.3 Informationsverarbeitung in Versicherungen

Zielsetzung: Die Kandidaten kennen die Kernprozesse eines Versicherungsunternehmens und die
Bestandteile der Systemlandschaft, in denen sie umgesetzt sind. Sie kennen die wesentlichen
Kriterien zur Beurteilung der Datenqualitat und kénnen sie anwenden.

23.1

23.2

Benennen Sie die wichtigsten Geschéftsprozesse in einem Versicherungsunternehmen.
Diskutieren Sie, fur welche Geschaftsprozesse Data Science-Anwendungen sinnvoll sind.
Nennen Sie Beispiele fur Data Science-Anwendungen und ordnen Sie diese einem

Geschaftsprozess zu. (C2)

Benennen Sie die wichtigsten Anwendungssysteme in einem Versicherungsunternehmen
und erldutern Sie die Abbildung von Prozessen auf die Anwendungssysteme. Gehen Sie
hierbei auf die Bestandteile einer Gesamtarchitektur (Geschaftsprozesse, Fachliche
Architektur, Softwarearchitektur, Softwarekomponenten) ein. (C2)



2.3.3

2.3.4

2.3.5

2.3.6

2.3.7
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Erklaren Sie typischerweise vorhandene Softwarearchitekturen in Versicherungs-
unternehmen und die typischen Anforderungen wie Revisionssicherheit, Wartbarkeit,
Skalierbarkeit, Flexibilitat und Bezahlbarkeit. (A2)

Erlautern Sie die Bedeutung und die Struktur der Bestandsverwaltung sowie deren
Einbindung in die Systemlandschaft eines Versicherungsunternehmens. (B2)

Erlautern Sie die Bedeutung der Bestandsverwaltung als Datenquelle fir Data Science-
Anwendungen. Nennen Sie weitere Systeme in einem Versicherungsunternehmen, die als
Datenquelle fur Data Science-Anwendungen wichtig sein kdnnen. (C2)

Definieren Sie den Begriff ,Datenqualitat”. Nennen und erldutern Sie Kriterien zur Priifung
der Datenqualitdt und analysieren Sie mit ihnen die Datenqualitat in konkreten Data
Science-Anwendungen. (B4)

Benennen Sie MalRhahmen zur Verbesserung der Datenqualitdt und wenden Sie sie in
konkreten Beispielen an. (B4)

3 Insurance Analytics

3.1 Data Mining 1

Zielsetzung: Die Kandidaten sind mit den Grundbegriffen und den grundlegenden Methoden des Data
Minings vertraut und kénnen Daten als Grundlage des Data Mining- Prozesses aufbereiten und

analysieren.

3.1.1 Erlautern Sie den Begriff Data Mining im Allgemeinen und im Umfeld der
Versicherungswirtschaft. (B2)

3.1.2 Beschreiben Sie die Eigenschaften und Anwendungsmdéglichkeiten von deskriptiven,
pradiktiven und praskriptiven Analysen im Data Mining. (C2)

3.1.3 Wenden Sie deskriptive, pradiktive und praskriptive Analysen beispielhaft auf
Problemstellungen im Versicherungsumfeld an. (C3)

3.1.4 Erklaren Sie die Merkmale und Unterschiede von Uberwachtem und untberwachtem
Lernen. Nennen Sie beispielhafte Anwendungen in Versicherungsunternehmen. (C2)

3.1.5 Benennen und erlautern Sie die grundlegenden Anwendungsklassen des Data Minings.
(B2)

3.1.6 Nennen und klassifizieren Sie die Merkmale von Daten und kategorisieren Sie Daten nach
Art und Typ. (B4)

3.1.7 Erklaren Sie die Merkmale und Unterschiede von abhéngigen und unabhangigen Variablen
(ziel- und Kovariablen) und kategorisieren Sie Daten nach den Arten der Variablen. (B4)

3.1.8 Skizzieren Sie die Auswahl und Integration von unterschiedlichen Datenquellen zur
Bereitstellung einer Datenbasis fur Data Mining. Beschreiben Sie die hierbei auftretenden
mdglichen Probleme und erlautern Sie Lésungsansatze dafir. (C2)

3.1.9 Erlautern Sie die Ursachen und die Notwendigkeit zur Datenbereinigung, Datenreduzierung
und Datentransformation als Grundlage des Data Minings. (B2)

3.1.10 Beschreiben Sie Methoden zur Bereinigung von Daten, zur Reduktion von Daten und zur

Transformation von Daten. (C2)
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3.2 Analytics 1

Zielsetzung: Die Kandidaten sind mit den Konzepten und den (grundlegenden) Methoden zur
Modellerstellung vertraut und kénnen Methoden und Verfahren zur Erzeugung von Modellen
auswahlen und anwenden.

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.24

3.2.5

3.2.6

3.2.7
3.2.8

3.2.9
3.2.10

3.2.11

Erlautern Sie die Funktionsweise und die Anwendungsmdéglichkeiten von (Basic-)
Methoden des Maschinellen Lernens und des Statistischen Lernens. (B2)

Erlautern Sie die Eigenschaften der Modellerstellung zur Prognose von Entscheidungen,
Rangfolgen oder zur Bestimmung von Schétzwerten. (B2)

Beschreiben Sie fur Aufgabenstellungen aus der Versicherungswirtschaft ein Vorgehen mit
(analytischen) Modellen und bestimmen Sie die Ziele der Modell- und Prognoseerstellung.
(B2)

Erlautern Sie die Notwendigkeit und den Nutzen der Selektion von informativen Attributen
fur die Modellbildung. (B2)

Erklaren Sie, wie redundante und irrelevante Attribute fir die Erstellung eines pradiktiven
Modells ermittelt und ausgeschlossen werden. (B2)

Bestimmen Sie fur exemplarische Anwendungsfalle KenngroR3en zur Pradiktionsglte der
Attribute und wahlen Sie auf dieser Basis informative Attribute aus. (B4)

Erlautern Sie den Prozess des Model-Fittings. (C2)

Beschreiben Sie verschiedene Verfahren aus dem Maschinellen und Statistischen Lernen
zur Bestimmung von Modellparametern bzw. Modellstrukturen. (B2)

Wenden Sie Verfahren zur Erstellung von pradiktiven Modellen an. (B3)

Erlautern Sie das Konzept (Techniken und Ziele) zur Trennung der Daten in Trainings-,
Test- und Validierungsdaten. (B2)

Erklaren Sie die Mdglichkeiten und Konzepte zur Bewertung der Anpassungsgite von
Modellen, der Modellgite und der Uberpriifung der Modellvoraussetzungen. (B2)
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4 Mathematik / Statistik

4.1 Uberwachtes Lernen 1

Zielsetzung: Die Kandidaten verstehen die grundlegenden Konzepte des Uiberwachten Maschinellen
Lernens, haben einen Uberblick {iber die wichtigsten Verfahren und kénnen diese insbesondere fiir
Klassifikations- und Regressionsfragestellungen sachgerecht anwenden.

4.1.1 Beschreiben Sie die algorithmische Funktionsweise von Entscheidungsbdumen
(Klassifikations- und Regressionsbaume) und unterschiedliche Split-Kriterien. (B2)

4.1.2 Erlautern Sie die Methodik bei erweiterten Baumverfahren wie z. B. Random Forest und
Bagging. (B2)

4.1.3 Erlautern Sie das Prinzip des (stochastic) Gradient Boostings. (B2)

4.2 Unluberwachtes Lernen 1

Zielsetzung: Aufbauend auf dem Grundwissenfach Angewandte Stochastik erwerben die Kandidaten
erste Kenntnisse in den Verfahren uniiberwachten Lernens. Sie werden dadurch insbesondere in die
Lage versetzt, die Ergebnisse von gangigen Data Mining- Softwarepaketen zu interpretieren und die
Modellbildung kritisch zu prifen.

4.2.1 Beschreiben Sie grundlegende Verfahren der Clusteranalyse. (B2)

4.2.2 Geben Sie einen Uberblick tiber im uniiberwachten Lernen verwendete Methoden und
beschreiben Sie den prinzipiellen Losungsansatz des jeweiligen Algorithmus. (C2)

4.3 Deep Learning 1

Zielsetzung: Die Kandidaten verstehen die grundlegende Funktionsweise neuronaler Netze und sind
in der Lage, neuronale Netze auf Klassifikations- und Regressionsprobleme mit strukturierten Daten
sowie Bildern anzuwenden.

4.3.1 Definieren Sie den Begriff ,Kinstliches Neuronales Netz“ mathematisch. Be- schreiben Sie
die grundlegende Struktur eines vorwarts gerichteten neuronalen Netzes. (B2)

4.3.2 Stellen Sie mdogliche Aktivierungsfunktionen fiir Neuronen formal und graphisch dar.
Analysieren und diskutieren Sie ihre Vor- und Nachteile. (B4)

4.3.3 Erlautern Sie die Funktionsweise und Intuition hinter einem sog. Bias-Neuron. (B2)

4.3.4 Beschreiben Sie die grundlegende Idee und Vorgehensweise des Backpropagation-
Algorithmus und wenden Sie diese in einem einfachen neuronalen Netz an. (C3)

4.3.5 Erlautern Sie, wie ein vorwarts gerichtetes Kiinstliches Neuronales Netz trainiert wird bzw.
wie es ,lernt’. (B2)
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5 Tools & Programme

5.1 Einfihrung und Uberblick

Zielsetzung: Die Kandidaten erhalten einen Uberblick iiber die wichtigsten Data Science- Tools und -

Programme.
5.1.1 Nennen Sie die wichtigsten Programmiersprachen und Programmbibliotheken fir Data
Science. (Al)
5.1.2 Erlautern Sie die Funktionsweise von Notebooks. Diskutieren Sie die Vorteile beim Einsatz
in Data Science-Projekten. (B5)
5.1.3 Nennen Sie verbreitete Tools und Software zur Unterstitzung von Data Science-

Anwendungen. (A4)

5.2 Sprachubergreifende Data Science-Tools

Zielsetzung: Die Kandidaten lernen codefreie sowie sprachibergreifende Tools kennen.

521

5.2.2

523

5.2.4

Nennen Sie verschiedene sprachibergreifende Gradient Boosting-Tools, beschreiben Sie
die Unterschiede, nennen Sie die bevorzugte Wahl und begriinden Sie diese. (B3)

Beschreiben Sie, wie sich Deep Learning-Methoden mit State of the Art- Frameworks
umsetzen lassen. (B2)

Nennen und beschreiben Sie Tools, die tiber eine Benutzeroberflache bedient werden, und
inwieweit in diese Code (insbes. Python, R) eingebunden werden kann. (B2)

Nennen und beschreiben Sie Tools, die sowohl Uber eine Benutzeroberflache als auch
Uber R- und Python-Application Programming Interface angewendet werden kénnen. (B2)

5.3 Programmiersprachen fur Data Science

Zielsetzung: Die Kandidaten sind in der Lage, mit den géngigen Sprachen eigenstandig Data Science-
Projekte durchzufiihren, und kennen deren wichtigste Sprachelemente und Bibliotheken.

531
5.3.2

5.3.3

Benennen und erlautern Sie die wichtigsten Sprachelemente von R. (B2)

Benennen und erlautern Sie die wichtigsten R-Bibliotheken zur Datenaufbereitung und
Visualisierung. (B2)

Erstellen Sie Notebooks in R zur Analyse von Datenbestdnden aus dem
Versicherungsumfeld unter Beachtung ublicher Programmierstandards (Wartung,
Zuverlassigkeit, Effizienz, Benutzerfreundlichkeit). (C5)
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6 Use Cases

6.1 Use Case

Zielsetzung: Die Kandidaten sind in der Lage, Data Science-Analysen sowie Anwendungen des
Maschinellen Lernens selbststandig durchzufuhren.

6.1.1 Basierend auf einer einfachen Fragestellung und einem gegebenen Datenbestand fiihren
Sie eine Data Science-Analyse selbststédndig durch. Dabei durchlaufen Sie alle Phasen
eines Data Mining-Prozesses und dokumentieren den Prozess und das Ergebnis in
geeigneter Form, z. B. in einem Notebook unter Beachtung ublicher Programmierstandards
(Wartung, Zuverlassigkeit, Effizienz, Benutzerfreundlichkeit). Sie wenden Modelle an,
interpretieren und beurteilen die Ergebnisse und prasentieren diese zielgruppengerecht.
(C5)
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1  ADS Grundlagen & Umfeld

1.1 Gesellschaftliches Umfeld & Ethik 2

Zielsetzung: Die Kandidaten kennen die wichtigsten Reputationsrisiken im Zusammenhang mit der
Anwendung von Data Science und sind mit Gefahren fur das Geschaftsmodell der Versicherungen
vertraut. Sie kennen die berufsstandischen Grundsétze der DAV im Bereich Data Science und sind
mit den regulatorischen Anforderungen fiir den Kl-Einsatz vertraut.

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

1.1.4.

1.1.5.

Erlautern Sie den Begriff der Disruption anhand von Beispielen aus anderen Branchen.
(B2)

Analysieren und diskutieren Sie konkrete Disruptionsgefahren fir die Versicherungs-
branche. (C4)

Benennen und erlautern Sie die wichtigsten berufsstandischen Grundsatze der DAV im
Bereich Data Science. (B2)

Analysieren Sie fir konkrete Anwendungen im Bereich Data Science die Konformitat mit
den berufsstandischen Grundséatzen der DAV. (B4)

Erlautern Sie die regulatorischen Anforderungen, die sich aus den einschlagigen
europaischen Verordnungen, wie zum Beispiel dem Artificial Intelligence Act, fir die
Versicherungsbranche ergeben und wenden diese auf konkrete Anwendungsfalle an. (C4)

1.2 Datenschutz 2

Zielsetzung: Die Kandidaten sind mit den Grundprinzipien der zentralen Rechtsquellen fir den
Datenschutz in Deutschland und der Européischen Union vertraut und koénnen diese fallweise
anwenden. Die Inhomogenitat der Datenschutzregelungen weltweit ist bekannt und die Auswirkungen
auf international tatige Unternehmen kénnen eingeschatzt werden.

121

122

123

124

Erlautern Sie die Stellung und Umsetzung des Datenschutzes im Versicherungswesen im
weltweiten Vergleich. Geben Sie Beispiele fur unterschiedliche Datenschutzbestimmungen
an. (B2)

Beurteilen Sie die moglichen Auswirkungen fir international tatige Versicherungs-
unternehmen. (C5)

Benennen und erlautern Sie die Grundprinzipien der zentralen Rechtsquellen fir den
Datenschutz in Versicherungsunternehmen in Deutschland und der Européischen Union.
(B2)

Entscheiden Sie an konkreten Business Cases, ob sie erlaubt oder verboten sind bzw.
welche MalRnahmen zu ergreifen sind, damit diese datenschutzkonform umgesetzt werden
kénnen. (B5)
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2 Informationstechnologie

2.1 Datenmanagement 2

Zielsetzung: Die Kandidaten sind mit dem Konzept von relationalen Datenbanken und Grundzugen der
Structured Query Language (SQL) vertraut. Sie kennen wichtige Typen/Vertreter aus dem Bereich der
NoSQL-Datenbanken. Sie verstehen die Notwendigkeit dispositiver Datenhaltung fur Analysezwecke
und kennen die Konzepte Datawarehouse und Data-Lake.

211

2.1.2
2.1.3

2.14

2.15

2.1.6

2.1.7

2.1.8

2.1.9

2.1.10

Erklaren Sie die gebrauchlichsten Konzepte aus dem Bereich der relationalen
Datenbanksysteme und wenden Sie diese in Beispielfallen an. (B3)

Interpretieren Sie ein Entity-Relationship-Diagramm. (B2)

Unterscheiden Sie zwischen den verschiedenen Typen von SQL-Statements, erklaren Sie
grundlegende Operationen und wenden Sie diese auf Beispielfélle an. (B3)

Erlautern Sie das Konzept der Transaktion sowie die Grundprinzipien der ACID-
Compliance. (C2)

Definieren Sie die Begriffe operative und dispositive Datenhaltung und erlautern Sie,
warum beides im Versicherungsumfeld bendtigt wird. (A2)

Erklaren Sie Aufbau und Struktur eines Data-Warehouse. Diskutieren Sie Vor- und
Nachteile im Vergleich zur traditionellen Normalform in relationalen Datenbank-
verwaltungssystemen. (B2)

Erlautern Sie die Prinzipien des CAP-Theorems. (C2)

Erklaren Sie weitere wichtige Typen von Datenbanken und diskutieren Sie spezifische
Einsatzmoglichkeiten. (B2)

Erklaren Sie das Konzept des Data Lakes. Grenzen Sie es von traditionellen relationalen
Datenbankverwaltungssystemen ab (schema on read vs. schema on write) und ziehen Sie
Verbindungen zu NoSQL-Technologien. (B3)

Erklaren Sie das Konzept von Distributed File Systems z. B. anhand des Hadoop
Distributed File Systems. (B2)

3 Insurance Analytics

3.1 Data Mining 2

Zielsetzung: Die Kandidaten sind mit dem Data Mining-Prozess und den Ergebnissen vertraut. Sie
kénnen die Ergebnisse des Data Minings interpretieren und anwenden und Daten innerhalb des Data
Mining-Prozesses visualisieren.

3.1.1

3.1.2

3.1.3

Benennen Sie verschiedene Prozess-Modelle des Data Minings und skizzieren Sie die
einzelnen Schritte der Prozess-Modelle. (B1)

Erlautern Sie die Schritte und Ablaufe der Prozess-Modelle des Data Minings. Ubertragen
Sie die Schritte des Data Mining-Prozesses auf die Prozessablaufe typischer
Anwendungen im Versicherungsumfeld. (B3)

Beschreiben Sie, wie Ergebnisse des Data Minings interpretiert und evaluiert werden
kénnen, und erlautern Sie dies anhand konkreter Anwendungen in der Versicherung. (C2)
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3.1.4 Erlautern Sie beispielhaft, wie Modellergebnisse in die operative Anwendung integriert
werden kénnen. (C2)

3.2 Analytics 2

Zielsetzung: Die Kandidaten sind mit (vertieften) Methoden zur Modellerstellung vertraut und kénnen
die Anwendbarkeit der Methoden und Modelle beurteilen. Sie kénnen Verfahren zur Erkennung und
Vermeidung von Overfitting anwenden.

3.2.1 Erlautern Sie die Funktionsweise, die Anwendungsmdglichkeiten und die praktische
Anwendung von (Advanced-) Methoden des Maschinellen Lernens und des Statistischen
Lernens. (B2)

3.2.2 Wenden Sie (Advanced-) Methoden des Maschinellen Lernens und des Statistischen
Lernens auf Daten aus dem Versicherungsumfeld an. (C3)

3.2.3 Stellen Sie (Advanced-) Methoden des Maschinellen Lernens und des Statistischen
Lernens gegeniber und erlautern Sie die Vor- und Nachteile der einzelnen Methoden
hinsichtlich Anwendbarkeit, Voraussetzungen, Ergebnisse und Rechenaufwand. (B4)

3.2.4 Beurteilen Sie die Anwendbarkeit von Modellierungsmethoden auf aktuarielle
Problemstellungen. (B5)

3.2.5 Erlautern Sie die Begriffe Underfitting, Overfitting, Generalisierung und Modellkomplexitat.
(B2)

3.2.6  Beschreiben Sie, wie Overfitting bei der Modellerstellung erkannt werden kann. (C2)

3.2.7 Erklaren Sie Konzepte und praktische Anwendung von verschiedenen Methoden (wie z. B.
Kreuzvalidierung, Prognose-Ist-Vergleich auf Validierungsdaten, Bootstrap-Stichproben,
Parallelentwicklungen, Backtesting) zur Erkennung und Vermeidung von Overfitting. (B2)

3.2.8 Interpretieren Sie die Ergebnisse von ,Fitting Graphen® und ,Learning Graphen® bei der
Erstellung und der Auswahl von Modellen. (B4)

3.3 Visualisierung 1

Zielsetzung: Aufbauend auf dem Grundwissenfach Angewandte Stochastik kénnen die Kandidaten
Werkzeuge der Datenvisualisierung einsetzen, um Informationen zum besseren Verstandnis
aufzubereiten und zu analysieren. Die Kandidaten kdnnen Methoden der Datenvisualisierung im
Vorfeld einer Modellbildung zur Beurteilung der Datenqualitat und zur Aufbereitung der Daten
verwenden. Die Kandidaten kénnen grafische Methoden zur Uberpriifung der Modellgiite und
Trennungseigenschaft von Modellen verwenden.

3.3.1 Wenden Sie graphische Methoden an, um Zusammenhange zwischen Kovariablen und
Zielvariablen zu erkennen (z. B. Mosaikplots, Effect Plots etc.) und erlautern Sie ihre
Bedeutung fir die Modellbildung (Variablenselektion, stetige vs. kategoriale Merkmale,
Klassifikation/Gruppierung von Kovariablen). (C3)

3.3.2 Beurteilen Sie die Voraussetzungen und die Anpassungsgute von Modellen hinsichtlich
Schéatzgute und Trennungseigenschaft durch Anwendung von quantitativen (Interpretation
von Kenngrof3en, wie z. B. BestimmtheitsmafRe) und graphischen Methoden (z. B.
Residuenplots, Lift-Kurven oder Lorenzkurven) auf Trainings- und Validierungsdaten. (C3)

3.3.3 Erlautern Sie grundlegende, explorative Verfahren zur grafischen Analyse von Kovariablen
und Zielvariablen, die eine Einschatzung hinsichtlich extremer Werte, Ausrei3ern und
falscher Werte ermdglichen. (B2)
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3.4 Innovative Produkte 1

Zielsetzung: Die Kandidaten sind mit den Anforderungen der Datenerhebung und -verarbeitung von
innovativen Produkten vertraut und kennen die Vorteile und Mdglichkeiten von innovativen Produkten.

3.4.1 Erlautern Sie die Anwendung von Data Science in der Entwicklung von ,klassischen®
Versicherungsprodukten in verschiedenen Versicherungssparten. (C2)

3.4.2 Beschreiben Sie die Bedeutung von Data Science fir die Entwicklung von ,innovativen®
Produkten, die Uber die Anwendung von Verfahren und Methoden der  klassischen®
Produktentwicklung hinausgehen. (B2)

3.4.3 Benennen Sie mdgliche Vorteile von innovativen Versicherungsprodukten. (B1)

3.4.4 Erlautern Sie die Vorteile und Mdglichkeiten der Anwendung von Data Science in der
Produktentwicklung exemplarisch an verschiedenen Beispielen wie der Risiko-
differenzierung. (B2)

3.4.5 Vergleichen Sie fur unterschiedliche Datengrundlagen die Mdoglichkeit der Risiko-
differenzierung und beurteilen Sie aufbauend darauf die Verbesserungsmaoglichkeiten zur
Selektion von Risiken. (B5)

3.4.6 Erlautern Sie den moglichen Einfluss von Kundensichtmodellen auf Design und Marketing
von innovativen Produkten. (B2)

3.4.7 Benennen Sie unterschiedliche Datenquellen als Grundlage der Produktentwicklung und
beschreiben Sie die Charakteristika der Daten. (B2)

3.4.8 Erlautern Sie die technischen Mdglichkeiten und Anforderungen zur Erhebung und
Verarbeitung von (individuellen) Risikodaten. Beurteilen Sie hierbei die Auswirkungen und
Anforderungen der Verarbeitung von grof3en, heterogenen Datenmengen und heterogenen
Daten auf den Produktentwicklungsprozess. (B4)

3.4.9 Beschreiben Sie die Anforderungen zur Integration und Verknipfung von externen Daten
mit (unternehmens-) internen Daten. Verknipfen Sie externe mit internen Daten als
Grundlage der Produktentwicklung eines Versicherungsunternehmens fir exemplarische
Anwendungsfélle. (B3)

3.4.10 Erlautern Sie die notwendigen Datengrundlagen und die prinzipielle Vorgehensweise zur
Bildung einer spartenubergreifenden Kundensicht und zum Management der
Kundenbeziehung. (B2)
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4 Mathematik / Statistik

4.1 Uberwachtes Lernen 2

Zielsetzung: Aufbauend auf den ADS-Basic-Modulen Uberwachtes Lernen 1 und Uniiberwachtes
Lernen 1 vertiefen die Kandidaten ihre Kenntnisse in den Verfahren der linearen und verallgemeinerten
linearen Modelle, die auch additiv oder gemischt sein kénnen.

4.1.1 Beschreiben Sie die grundlegenden Konzepte der multiplen linearen Regression. (B2)

4.1.2 Erlautern Sie die Erweiterung der Regressionsverfahren zu den verallgemeinerten
additiven Modellen mit Spline-Schéatzfunktionen. (B2)

4.1.3 Nennen Sie Erweiterungen von Regressionsverfahren wie z. B. Generalized Estimating
Equations, Mixed Models oder nichtparametrische Regressionsverfahren und deren
Anwendungsmoglichkeiten. (B1)

4.1.4 Erlautern Sie die Schatz- und Testtheorie spezieller verallgemeinerter linearer Modelle, die
in der Risikomodellierung und bei der Analyse dichotomer ZielgréRen zur Anwendung
kommen. (B2)

4.2 Deep Learning 2

Zielsetzung: Die Kandidaten verstehen die erweiterten Konzepte neuronaler Netze und sind in der
Lage, neuronale Netze auf Klassifikations- und Regressionsprobleme mit strukturierten Daten sowie
auch Bildern anzuwenden.

4.2.1 Skizzieren Sie die Anwendung eines Konvolutions-Filters auf eine zweidimensionale Matrix.
(B2)

4.2.2 Nennen und beschreiben Sie zwei Regularisierungsmethoden fiir tiefe neuronale Netze.
(B2)

4.2.3 Beurteilen Sie, in welchen Anwendungsszenarien der Einsatz neuronaler Netze besonders
vorteilhaft sein kann. (C5)

4.2.4 Gestalten Sie ,Deep-Learning-Pipelines” fir Problemstellungen im Versicherungsumfeld.
Welche Netzarchitektur ist geeignet? Kann ein vortrainiertes Modell verwendet werden
(transfer learning)? Wie werden die Hyperparameter bestimmt? Wie verlauft das ,Lernen”
der gegebenen Problemstellung? Wie lasst sich die Modellgiite beurteilen? (C5)
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4.3 Korrelation & Kausale Inferenz

Zielsetzung: Die Kandidaten lernen den Unterschied zwischen rein empirisch beobachteten und
tatsachlich kausalen Zusammenhangen kennen und koénnen diese in Anwendungsbeispielen
voneinander abgrenzen.

43.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

4.3.5

4.3.6

4.3.7

4.3.8

Nennen und beschreiben Sie verschiedene Techniken des probabilistischen Schlie3ens.
Geben Sie ein konkretes Anwendungsbeispiel einer der beiden Techniken in der
Versicherungsmathematik. (C2)

Stellen Sie Probleme dar, die bei der Arbeit mit beobachteten Daten auftreten. (B2)

Erklaren Sie die Begriffe ,Survival Bias®, ,Outcome Bias®, ,Omitted-Variable Bias“ und
JAlternative Blindness* jeweils anhand eines konkreten Beispiels. (C2)

Grenzen Sie ausgehend von den philosophischen Grundlagen die Begriffe ,Kausalitat* und
.Korrelation“ voneinander ab. (B2)

Erlautern Sie die grundlegenden Prinzipien einer Kausalordnung und beschreiben Sie
Grenzen der Kausalitat. (C2)

Beschreiben Sie den modernen mathematischen Ansatz nach Pearl zur Beschreibung von
Kausalitat. (C2)

Erklaren Sie den Begriff eines ,Causal Experiments” und nennen Sie Techniken, die zum
Design eines solchen Experiments verwendet werden kénnen. (C2)

Interpretieren und analysieren Sie die Modellierungsergebnisse der klassischen Verfahren.
(D2)

4.4 Datenaufbereitung zur Modellerstellung

Zielsetzung: Die Kandidaten kennen die wesentlichen Techniken der Datenaufbereitung, die in der
Modellbildung verwendet werden. Sie koénnen die Notwendigkeit und die Funktionsweise der
Techniken interpretieren und einschéatzen.

441

4.4.2

4.4.3

4.4.4

445

4.4.6

Erlautern Sie Methoden zur Ersetzung von fehlenden oder falschen Werten und
Vorgehensweisen bei der Modellbildung mit fehlenden Kovariablenwerten. (B2)

Beschreiben Sie das Konzept der Dummyvariablen und setzen Sie es in Anwen-
dungsfallen um. (C3)

Interpretieren Sie die Ergebnisse von Datenvisualisierungen und beurteilen Sie, ob
Datenableitungen (wie Klassenbildung, Interaktion, Missing-Kategorie) sinnvoll sind. (C4)

Beschreiben Sie die Funktionsweise und die praktische Anwendung der Selektion von
informativen Attributen, unter der exemplarischen Erlauterung verschiedener Konzepte
(wie z. B. AIC und BIC). (B2)

Erlautern Sie die gangigen Datentransformationen (polynomial, log, Box-Cox, etc.) und
erkennen Sie, sofern eine Datentransformation fiir die Modellierung notwendig ist, welche
daflr geeignet ist. (C4)

Nennen Sie die grundlegenden Eigenschaften und die Funktionsweise von Resampling-
Methoden (z. B. Bootstrap) und beschreiben Sie deren Einsatz in den Verfahren der
Regression und der Modellvalidierung (z. B. Kreuzvalidierung). (B4)
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5 Tools & Programme

5.1 Programmiersprachen fur Data Science

Zielsetzung: Die Kandidaten sind in der Lage, mit den géngigen Sprachen eigenstandig Data Science-
Projekte durchzufiihren, und kennen deren wichtigste Sprachelemente und Bibliotheken.

511
512
513

514

515

Benennen und erlautern Sie die wichtigsten Sprachelemente von Python. (B2)
Benennen und erlautern Sie wichtige Methoden aus der Bibliothek scikit-learn. (B2)

Entwerfen Sie fur eine Fragestellung im Versicherungsumfeld einen Analyseablauf des
Uberwachten Lernens mit scikit-learn. (C5)

Benennen und erlautern Sie die wichtigsten Python-Bibliotheken zur Datenaufbereitung
und Visualisierung. (B2)

Erstellen Sie Notebooks in Python zur Analyse von Datenbestdanden aus dem
Versicherungsumfeld unter Beachtung dblicher Programmierstandards (Wartung,
Zuverlassigkeit, Effizienz, Benutzerfreundlichkeit). (C5)

6 Use Cases

6.1 Use Case

Zielsetzung: Die Kandidaten sind in der Lage, Data Science-Analysen sowie Anwendungen des
Maschinellen Lernens selbststandig durchzufuhren.

6.1.1

Basierend auf einer realistischen Fragestellung und einem gegebenen Datenbestand
fuhren Sie eine Data Science-Analyse selbststandig durch. Dabei durchlaufen Sie alle
Phasen eines Data Mining-Prozesses und dokumentieren den Prozess und das Ergebnis
in geeigneter Form, z. B. in einem Notebook unter Beachtung Ublicher Programmier-
standards (Wartung, Zuverlassigkeit, Effizienz, Benutzerfreundlichkeit). Sie wenden
Modelle an, interpretieren und beurteilen die Ergebnisse und prasentieren diese
zielgruppengerecht. (C5)
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