100% ACTUAIRES ¢
100% DATA SCIENCE

GROUPE

INSTITUT DES ‘

ACTUAIRES

16 Novembre 2018

Hotel Marriott Rive Gauche
Paris 14eme



1 00% ACTUA' RES !2‘. INSTITUT DES
100% DATA SCIENCE ACTUAIRES

Modélisation du risque
géographique en assurance
habitation

Jennifer PARIENTE BOUNAN — Prix Scor 2017 du jeune actuaire

\ L~

4, rue Chauveau-Lagarde - 75008 Paris - tél. 01 44 51 72 72 - fax 01 44 5172 73 ECIairer les risq ues, tracer l'avenir

www.institutdesactuaires.com




100% ACTUAIRES
1009 DATA SCIENCE ACTUAIRES

Cadre et objectifs du mémoire

 Un marché concurrentiel avec une nécessité d'excellence technique liée a
I'offre internet et a la législation frangaise

* Nécessité daméliorer constamment la segmentation afin de fournir des tarifs
adaptés aux différents profils de risque

Problématiques principales

» Testerlintégration de nouvelles données géographiques a des mailles fines
« Construire un nouveau processus du traitement du signal géographique a la
fois stable et precis
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1. Présentation des données externes utilisées

Des donneées provenant de différentes sources et concernant plusieurs
mailles géographiques.

Données publiques Prestataires externes
Données FRANCE : Donnces :
délinquance et Département socm_dé}fnograp_hlques,
criminalité Code postal socioéconomiques,
(Code INSEE | météorologiques,
Code IRIS) caractéristiques du
Nombre de résidences Rue logement
principales construites
par période (xy) Typologie socio-
_:J, résidentielle d'adresses,
\ / classification urbaine

Points d'intérét :
stations de police,
cliniques,...

/
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1. Présentation des données externes utilisées

De nouvelles variables créées afin d'exploiter au mieux l'information
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Visualisation de la distance a la station de policela plus proche pour

Paris et ses alentours (par IRIS). /
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L’algorithme utilisé : le Gradient Tree Boosting pour traiter les données

mmm) Plus de 600 variables traitées par Gradient Tree Boosting

4 Y

e
W

— fArbrel + fArbreZ + ...

Avantages Gradient Prédiction finale

gk Sélection automatique des variables L ) 'Gradienti?

4k Bonne gestion des valeurs manquantes

#k Modéle non paramétrique qui introduit
des effets non linéaires

/
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L'importance relative des variables

Variable socio-démographique
Variable socio-démographique
Criminalité

Composante principale
Typologie d'adresse
Caractéristiques du logement
Nombre de piéces

Age du client

Distance point d'intérét
Variable richesse

Variable climatique

Variable climatique
Caractéristiques du logement
Variable socio-démographique
Variable socio-démographique
Variable immobiliére

Variable richesse

Variable climatique

Distance point d'intérét
Variable climatique

Typologie socioprofessionnelle

Influences relatives des variables

2 4 6 8 10 12 1

4 16

18 20

Maills
Maill
Maill
Varia

> ADK
e IRIS

e Départemgnt
bles internes

(ESSH
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2. Etude de la donnée géographique a des mailles fines

L’indicateur de performance utilisé : I'indice de GINI

Courbe de gain

o
-

0.8

Risgue
0.6

04

0z

00
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Part cumulée des assurés

mm) Pour identifier les individus les plus risqués /
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2. Etude de la donnée géographique a des mailles fines

mmm) Simplification du questionnaire client

- ~ /—[ Externes
¢ GINI Train :

27,3% * GINI Train :
* GIN| Test : 26,6%
26,7% o GINI Test :
26,1%
Internes ~ /
-0,6 pts

/
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mmm) Simplification du questionnaire client et gain d’information

+6,7 pts
p /—[ Externes p 2P ~
¢ GINI Train : * GINI Train :
27,3% « GINI Train : 33,9%
* GIN| Test : 26,6% * GINI Test :
26,7% * GINI Test : 33,5%

. 26,1% ) Internes et
Internes
-0,6 pts externes
Données internes et externes sont des sources d’information complémentaires.

/
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2. Etude de la donnée géographique a des mailles fines

mmm) Gain faible d'utiliser certaines données du prestataire a la maille ADRESSE.

GINI: 33,3 % Maille adresse
Agrégées a l'IRIS GINI : 33,0%

mm) Substitution de variables internes peu fiables comme les montants assurés par
des variables externes

/
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3. Création d’un micro-zonier a l’aide de méthodes alternatives
Ancienne méthode Nouvelle méthode
' ‘ Maille ADRESSE
g ' et points d'intéret

Maille INSEE Maille IRIS

Variables
externes

Variables
internes

e

/
@ Sélection par la @ Sélection par
Gradient Tree Boosting
v

/
/ procédure Stepwise
\, v .,

o U
f
@ Modéle de régression

|
|
\ @ Modele de régression
Modele Llnéalre Gradient Tree Boosting
Généralisé

\,
\- y:
Lissage spatial des résidus

\
\\_ Prédiction des résidus
\ ariable zoné ariable zoné
\\ <3> géographiqug <3> gséographiqug
\ U U
[ntégration de la variable

. Intégration de la
@ variable dans le modsle @ dans le modéle de
Gradient Tree Boosting

linéaire généralisé

Variables
externes

/
Variables

/ internes
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3. Création d’un micro-zonier a l’aide de méthodes alternatives

Ancienne méthode Nouvelle méthode

i i Variables .
\;_Tarlables Variables o Variables
internes externes mternes externes

' ™)
@ Sélection par la Sélection par
procédure Stepwise Gradient Tree Boosting
\ — y
@ Modc‘sle d? rtrsg.r ession Modéle de régression
Modéle Linéaire L e .
e, Gradient Tree Boosting
Généralisé =
Prédiction des résidus Lissage spatial des résidus

ariable Zong Variable zone
<?> géographiqug geographique

Intégration de la Intégration de la variable

<4> variable dans le Modéle dans le modéle de
Linéaire Généralisé Gradient Tree Boosting
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Ancienne méthode

Variables
internes

Sélection par la
procédure Stepwise

Modéle de régression
Modele Linéaire
Généralisé

Prédiction des résidus

Variable zone
géographique

Intégration de la
variable dans le Modéle
Linéaire Généralisé

Variables
externes

Nouvelle méthode Maille INSEE Maille IRIS

Maille ADRESSE
et points d'intéréts

Variables
externes

Variables
internes

e

@ Sélection par
Gradient Tree Boosting

\. —_— y
@ Modéle de régression
Gradient Tree Boosting

Y

Lissage spatial des résidus

ariable zoné
@ géographique

Intégration de la variable
<l> dans le modéle de
Gradient Tree Boosting
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3. Création d’un micro-zonier a l’aide de méthodes alternatives

Intégration directe des variables externes dans le modele

Ancien zonier Meéthode éeditée
, , , ) . R Intégrer les
Comparaison avec l'ancienne méthode Expliquer les résidus données externes
avec les données .
externes directement dans le
) modéle )

Profondeur d’historique : 1 an GINI Train : GINI Train :
32,2% 34,2%

GINI Test : GINI Test :
31,3% 33,7%

La méthode éditée est d'ores et déja plus performante mais le
signal géographique a-t-il été entierement capturé ? /
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3. Création d’un micro-zonier a l’aide de méthodes alternatives

Le semivariogramme est un outil géostatistique qui permet d'étudier
I’auto-corrélation spatiale d’'une variable aléatoire.

Semivariogramme sur les résidus

1.2

. pog 4 - -
Palier | 1 b= o e o o o o o

0,8

0,6

SeMmivariance

04

Effet de pépite | o2

T
2000 4000 5000 000 10000

distance

Semivariogrammesthéorique et empirique
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3. Création d’un micro-zonier a l’aide de méthodes alternatives

Les résidus du modele sont lissés par des methodes d’interpolation
spatiale dont l'idée repose sur la formule suivante :

Interpolation spatiale

n n
F(s) = Z w;(s)r(si), avec Z wi(s) =1
Pondération inverse a la distance
1
d?(s,s;) , C L, g
wi(s) = — w; sont déterminés a |'aide
du semivariogramme
2 B(S%) :

/
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3. Création d’un micro-zonier a l’aide de méthodes alternatives ACTUAIRES

Les poids w; sont obtenus grace au calcul matriciel suivant

W =A"1B,
avec
M\ () e 2 (he) 1 (b))
(WQ /’T(hi) = ’T(hln) 1 \ (“f(hz)

ﬁf(hnl) 'T(hnn) 1

\v;n} Y Y K’:f(i?n))

ou les y(h;j) sont les valeurs du semivariogramme correspondant a
la distance hj; entre les points x; et x;, et les y(h;) proviennent du

modéle ajusté sur le semivariogramme.
/

Eclairer les risques, tracer I'avenir

;
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3. Création d’un micro-zonier a l’aide de méthodes alternatives ACTUAIRES

Trouver les meilleurs parametres pour réaliser le lissage spatial :
mmm) | a sensibilité au maillage.

0.010

0.005

0.010
0.005

0.000

0.005
0.000

0.000
-0.005 -0.005

0005
0.010 0010

-0.010

! ! :

Résidus prédits parl’interpolation spatiale sur chaque carreau. Une taille de carreau de 10km limite le
sur-apprentissage.

\-La sensibilité de la maille d’'observation des résidus /
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3. Création d’un micro-zonier a l’aide de méthodes alternatives ACTUAIRES

La méthode géostatistique du Krigeage :

« Sophistication de la méthode de la pondération par linverse de la
distance.

» Plus efficace car prend en compte la répartition spatiale entre tous
les points par lI'intermédiaire du semivariogramme.

* Mellleure segmentation du risque
» Reéduction du sur-apprentissage

/
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3. Création d’un micro-zonier a l’aide de méthodes alternatives

Profondeur d’historique : 5 ans.

En utilisant les parametres les plus adaptés pour 'étude :

« Amélioration supplémentaire de la segmentation du risque
« Limitation du sur-apprentissage

ele avec Krigeage

Modele sans Krigeage

\ -
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Conclusion

« L'intégration directe des données externes dans le modele pour
tirer profit du pouvoir prédictif de la géolocalisation de 'adresse du
contrat.

« L’étape supplémentaire du lissage spatial des résidus est requise.

Extensions possibles

Des carreaux de tailles variables selon la répartition geographique
des observations

Coupler I'étude avec une analyse temporelle pour fournir des actions
préeventives

Sur d’'autres garanties et d’autres lignes meétier comme l'auto

\ —
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Pour plus de détails

« Tomislav HENGL
A Practical Guide to Geostatistical Mapping

 Sophie BAILLARGEON
Le krigeage : revue de la théorie et application a l'interpolation spatiale
de données de precipitations
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Principe de la descente de gradient :

Algorithme d’optimisation ayant pour but de minimiser une fonction
différentiable f(-) en procédant par améliorations successives.

Formule d’itération de I'algorithme du gradient

Xk+1 = Xk — ak+1Vf(Xk).

= Pour le Gradient Tree Boosting : la fonction f(-) correspond a
I'espérance de la fonction de perte L(y,-).
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Formule d'itération pour le Gradient Boosting

Frer1(X) = Fi(X) — axs1 VE[L(y, Fi(X))]

Le modéle additif du Gradient Tree Boosting découle alors :

Fapprox(X) = f@(X) — g T1(Xl—@2 To(X)—... — apy Tiy(X)

F1(X)
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Pour limiter le sur-apprentissage, deux hyper-paramétres :

@ Le shrinkage : Retarder la vitesse d'apprentissage de
I"algorithme. La formule devient :

Faporox(X) = Fo(X)—va1 Ty(X)—vas Ta(X)—...—vany T (X)

\ @ Le bagging : Utiliser a chaque étape un sous-échantillon
\ différent pour réaliser |'arbre.
\\\\ —
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