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Contexte

= Le zonier est I'une des variables les plus explicatives lors de la modélisation de la prime
pure automobile. C’est pourquoi il s’agit d'un enjeu majeur pour de nombreux acteurs
du marché.

= La méthodologie de la construction du zonier progresse depuis des années. La
robustesse, la performance ainsi que la stabilité de ces modeles sont des enjeux
considérables pour les acteurs du marché.

= 'apport des données externes permettra sans aucun doute d’apporter encore plus de
performance et de stabilité dans les modeles.
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POURQUOI UN ZONIER ?

MIEUX MESURER LA SINISTRALITE

@ ESSOR DE LA CONCURRENCE ET PROGRESSION DU DIRECT
-~
®

w DES ASSURES EXIGEANTS ET INFORMES DES TARIFS

Segmenter plus précisément les facteurs de risques est donc
indispensable, et cette tendance inclut I'étude du risque géographique.
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Geo-smoothing - methodology

OPTIONAL :
Several ways to bin
! ® 5 @ .
relativities into a
Geo-smoothing Factor
factor
. We obtained good results ...
. Yet no method  consistently . Statistical fit shows classification performance
outperforms the other on ZIP codes observed within the portfolio
- Necessary to experiment with . Also necessary to look at classification of ZIP
\ | different methods codes not observed in order to prevent UW
Results . Easy since everything is fast + open- Deployment leakage
source /
//

Classification : Confidentiel o
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Comparison of two methods

Large dataset
Method 1 Method 2
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Geo-smoothing Tool

Live DEMO

™
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Certains portefeuilles comportent des spécificités qui peuvent limiter
les méthodes classiques de construction d’un Zonier

@ MANQUE D’EXPOSITION DANS DE NOMBREUSES REGIONS

@ MANQUE DE PRECISION

‘9 FORTE DEPENDANCE AU PORTEFEUILLE D’ASSURES

.@ PAS D'INFORMATION GEOGRAPHIQUES EN INTERNE
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Extension de la méthodologie classique
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GLM
DONNEES INTERNES
sans risques externes

ERERERE

‘Hk
-3

x %

Crédibilité

L'impact de cette fonction croit a mesure que I'exposition de la zone en
question augmente. Elle permet d’affecter une influence plus importante aux
zones fortement exposées.

LISSAGE R & Distance
GEOSPATIAL Fréquence L'impact de cette fonction décroit a mesure que la distance entre deux zones

Colt moyen

et augmente. Elle permet d’affecter une influence plus importante aux zones
CREDIBILITE voisines.
des résidus
+

Contrdler que la variable zonier n’est pas corrélée avec les autres
variables inclues dans le modéle.

Vérifier la significativité du zonier a 'aide d’'une analyse de type | et IlI
Test de significativité (Khi2, AIC).

b’/
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L'apport de notre méthodologie

Méthode traditionnelle

— o - o
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N
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DONNEES
INTERNES
sans risque externe

il

Résidus par individu
agrégés selon la
zone

LISSAGE
GEOSPATIAL
et CREDIBILITE
ou KRIGEAGE
des résidus

.

Résidus moyens
lissés selon la zone
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Comparaison des résultats
de l'ajout de chacune des
deux variables « zonier »
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~
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7

Etapes supplémentaires

g E— - - O . . . s . .

DONNEES
EXTERNES
collecte

RETRAITEMENT
des données
externes

APPRENTISSAGE
STATISTIQUE

des résidus

" - - - O - O O .

Résidus moyens
estimés par zone
et stables dans le
temps

~

Variables
externes créées

et sélectionnées

7’

e o o Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em =

N

INTERET :
Expliquer les informations des résidus en

leur apportant davantage d’informations
géographiques

S e
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COLLECTE D'INFORMATIONS GEOGRAPHIQUES EXTERNES

Addactis travaille depuis de nombreuses années sur
\ 'alimentation d’'une base de data externes.
o Bases de données
publiques i B s
e ¢

' DONNEES
Ap|S pour |eS flotte auto activité éco sécurité routiére EXTE RN ES
(rj(;)url?eeres du réseau n | collecte

" -0 e
0 e = /M
Informations API - réseau routier  meatéo criminalité .
meétéorologiques et = s e

climatiques e

/

Carte routiére de la ville de Granville (50) obtenue via I'API Osmnx sous Python /
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Retraitement des données externes

Nettoyage de la base apres analyse de la pertinence, de la fiabilité et
du rafraichissement des différentes sources.

o _ _ o RETRAITEMENT
Création de nouvelles variables pertinentes, stables et adaptées a des données
chaque situation a partir des données brutes collectés (exploitables externes

sur de nombreuses données brutes).

i

Analyse des corrélations des variables et traitement des données

manquantes.
Calculées Retraitées Analysées Assemblées Lissées & Complétées
sl o e @ (> -
los S X ay
Ajou.tetrjldes Analyse des données  One-one analysis, ~ Croiser des variables, Lissage par crédibilité
variaoles extrémes, atypiques,  statistiques regrouper, assembler  et/ou krigeage

calculées manguantes descriptives par corrélation /
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Etude des corrélations

Matrice de corrélation des variables avant sélection des
variables, présentant des corrélations parfois fortes.

Corrélation absolue

Poucentage ménages avee une voiure. [ (S [ NN I I I I I I

Nombre de postes de police . . . . - . . . |

Nombre de tribunaux

RETRAITEMENT Nombre de bureaux de postes ..
des données externes Nombre d’artisans .

ﬁ Nombre de coiffeurs .
'Q Nombre de taxis -

Nombre d’agences de voyage .

0,5

Nombre de grandes surfaces .

Nombre de restaurants .
Nombre de commerces de proximité -

Présence d'un aéroport ..-
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Sélection des variables avec du Machine Learning

RETRAITEMENT
des données externes

o+

/

4, rud Chauveau-Lagarde - 75008 Paris - tél. 01 44 51 72 72 - fax 01 44 51 72 73 Eclairer les risques, tracer |'avenir

wwwlinsttuidesactuaires.coin.




1 00°/o ACTUAI RES !2’. INSTITUT DES
100% DATA SCIENCE ACTUAIRES

De la « Raw Data » a la « Smart Data »
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Comment choisir et retraiter les données ?

of >
ol

e

Sélection de variables :

ACP

~
ACM /7

FAMD

Analyse simultanée des données ~ ° N :
guantitatives et qualitatives

\
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Comment choisir et retraiter les données ?

Sélection de variables :

B = argmin {i Yi— (Bo +Zk:18j xji)
=1

i=1

k
¥ aZm}
j=1
Méthode LASSO (pénalisation en norme L1)

o

Sparsity

SN,

effi

16

Trajectoires de régularisation

16

13 14 8

[T

T T T
-2 o 2

Log Lambda

/
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Comment choisir et retraiter les données ?
DATA WRANGLING (Retraitement, structuration, enrichissement)

Taux de valeurs
" :

faleurs manquantes

mangquantes par variables
H

H ]
)

H

g 24 E
] H
2

5 s
1 :
] s
24 B
I |

Visualisation de la
répartition des valeu

Diagnostique des données manquantes

uantes

Moyennisation
Complétion des données 7 . Cotte complétion est
g R P plus pertinente que la
manquantes - ) PR S N F
B @ . LI :. o * ':.c . .
(au-dela de la moyenne !!) ) - -
o T T T T T T
0 20 a0 60 80 1] 20 40 60 80
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Comment choisir et retraiter les données ?

DATA WRANGLING (Retraitement, structuration, enrichissement)

Enrichissement par Kriging
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Interpolation par processus Gaussien
conditionné
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Stratégie de modélisation

Il existe plusieurs stratégies de modélisation
pour la construction et I’'intégration d’un zonier

GLM

- Full
_ Lissage par Machine
Lissage Machine Learning

des résidus Learning des
réesidus

GLM
-+

méthode tradltlonnelle méthode tradltlonnelle étapes supplémentaires méthode traditionnelle €étapes supplémentaires
—————————————————————————————————— - - P TS -
N N DONNEES . , N DONNEES
! GLM 1 EXTERNES ' | GLM '
1 DONNEES H collecte ! [y ponnees 1

INTERNES H INTERNES |
[l sans risque externe residus par Individu !

o agreges selon la

y =

résidus pa IndMﬂ :
geg

APPRENTISSAGE
i GLOBAL
1

‘comparaison des Esuiats de
ajout do chacun des deux Fajout de ¢ n cune des deux
variables « zonler » créées. varlables « zonler » crédes
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Stratégie de modélisation

Il existe plusieurs stratégies de modélisation
pour la construction et I'intégration d’un zonier

GLM
GLM
+ Full

: - Lissage par Machine
Lissage Machine Learning

des résidus Learning des
réesidus

méthode tradltlonnelle

-----------------

méthode tradltlonnelle étapes supplémentaires méthode tradltlonnelle étapes supplémentaires

_________________

N P
DONNEES N I ‘
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collecte

’

I GLM

: DONNEES
INTERNES
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DONNEES
INTERNES

1 | 1
e;‘;‘g Par nadu ! [l sans risque externe, é:;‘n Par navu !
00l ‘ z0ne
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GLOBAL

i I
1
|
1
1
1
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g
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2
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Apprentissage statistique des résidus
APPRENTISSAGE

2 U
Fo
o STATISTIQUE

RANDOM GRADIENT RESEAUX DE d S
FOREST BOOSTING NEURONES es resiaus

Modeéles envisageables :

Objectifs du Machine Learning

S Réexpliquer le risque géographique uniquement a I'aide de données externes
A Comprendre les raisons des niveaux de danger

Lﬁf Etre stable dans le temps et capable d’absorber les chocs

Valider la robustesse de chaque modéle Jeude données
Jeu de données —
Stratification sans siralification Validation croisée ooony oo
guec sraicaon R )
o pr— | - e /
- entrainement
— .
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DOMMAGE - L'IMPORTANCE DES FACTEURS
CLIMATIQUES ET DES DYNAMIQUES DE PEUPLEMENT

Ensoleillement annue! [
Nombre de jours de chaleur [N
Situation de la commune dans l'aire urbaine |GG
Niveau de vie du voisinage |G
Densité de population du voisinage NG
Nombre d’habitants dans l'aire urbaine [
Nombre de jours de pluie [N
Taux de chémage dans la zone d’emploi [N
Nombre de jours de gel [
Nombre de communes dans zone d'emploi I
Altitude moyenne |
Distance du centre d’emplois
Niveau de vie médian
Densité de population

Densité d’intersections du voisinage
0.000 0025 0.050 0.075 0100 0.125 0.150 0.175

Importance /
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4, rud Chauveau-Lagarde - 75008 Paris - tél. 01 44 51 72 72 - fax 01 44 51 72 73

wwwliinsttuidesactunaires.ccin



100% ACTUAIRES % INSTITUT DES
100% DATA SCIENCE ACTUAIRES

IMPORTANCE DES FACTEURS EXTERNES - DOMMAGE

Densité de population
Ensoleillement

e 25000 0300 2800
. o 2B 2600
o 025 : 20000 2
S : 2 0250
o ) =
2 2 2 2400
3 0.225
) 3 : 15000 g
T 020 ; . e
2 2 0200 2200
S
5 10000 0.175 . -
el 0.150
1800
R 0.125
0.10 0.100 1600
0 20 40 60 80 100 120 0 15000 20000 25000 30000 35000
: o
Nombre de jours de chaleur par an (> 25°C) Viédiane du niveau de vie
S
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VOL - L'IMPORTANCE DES FACTEURS SOCIO-
ECONOMIQUES ET DES DONNEES DU VOISINAGE

Nombre de communes du voisinage || ERRRRNRNGNGEGEGEGEEEEEEE
Situation de la commune dans I'aire urbaine || EEGKGNENRNGEGEGEGEGEGESEE
Ensoleilement annuel [ NG
Distance du centre d'emplois [ NG
Niveau de vie du voisinage [N
Nombre d’habitants dans l'aire urbaine [N
Nombre de jours de gel [
Densité d'intersections du voisinage [
Nombre de jours de pluie [

Nombre d’habitants du voisinage | |
Pourcentage de résidences 1 piéce | |
Population 60-74 ans

Densité d’intersections
Population cadres 25-54 ans

Indicateur urbain du lieu de travail
000 001 002 003 004 005 006 007

Importance /
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BRIS DE GLACE - LES FACTEURS METEOROLOGIQUES
CONTRIBUENT MASSIVEMENT A L’APPRENTISSAGE

Ensoleillement annue! [
Nombre de jours de gel [ NN
Nombre de jours de chaleur |G
Taux de chdmage zone d’emploi [N
Nombre de communes dans zone d’emploi [
Altitude moyenne [
Niveau de vie du voisinage [l
Nombre d’habitants dans l'aire urbaine [
Nombre de jours de pluie [
Situation de la commune dans l'aire urbaine |
Nombre de communes du voisinage
Distance du centre d’emplois
Population autres 15-24 ans
Densité d’intersections du voisinage
Nombre d’habitants du voisinage

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Importance
/
— -
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Modele retenu pour chaque garantie : GRADIENT TREE BOOSTING

-« RESEAUX DE NEURONES : Inefficaces pour I'importance des variables
« RANDOM FOREST : Moins fidéle a la réalité de I'échantillon d’apprentissage

Répartition des valeurs des résidus lissés et prédits Répartition des valeurs des résidus lissés et prédits
pour la garantie Dommage pour la garantie Bris de Glace
05 05
Dommage Bris de Glace
04 04
validation W) - “ » ®
02 02
01 a1
00 00
Résidus lissés Résidus appris Résidus lissés

Résidus appris

2016-2017 2016-2017 2016-2017 2016-2017
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Les Résultats
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RESULTATS CARTOGRAPHIQUES - IMPACT INEGAL DES FACTEURS
REGIONAUX SELON LES GARANTIES

GARANTIE GARANTIE GARANTIE
BRIS DE GLACE DOMMAGE VOL
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Apport de la nouvelle méthodologie
Garantie Dommage

562

= g
[=] —
< -
S g o
—_— m
- 3 ¢ 0 5
g E 8 2
3 g g -
£ = = g
: i i
o A= £
€ 2 g
8 0 v
&00
800
Résidus 2011-2015 lissés Résicus préditssur 2016 =31 2017 par Gradien! fiee Boosting
Exposition e Cocfficient linéaire p -------- 25% intervalle de confiance : . - -
Egaasilicn e CosficeEnt imdae § - P5R inleralke da conlanse
Valeurs des coefficients estimés (rouge) pour chaque segment de Valeurs des coefficients estimés (rouge) pour chaque segment de

valeurs des résidus lissés de la méthode traditionnelle associé a son

valeurs de prédiction des résidus moyens lissés par le Gradient
exposition (vert)

Tree Boosting associé a son exposition (vert)

Gain en amplitude des coefficients 8

et une meilleure stabilité aux valeurs extrémes/

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

wwwlinsttuidesactuaires.coin.

Eclairer les risques, tracer I'avenir



100% ACTUAIRES %

100% DATA SCIENCE ACTUAIRES

Apport de la nouvelle méthodologie
Garantie Bris de Glace
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Clow0t0 IMPORTANCE DE LA COLLECTE ET DU RETRAITEMENT

001001

| % . DES DONNEES

LA QUALITE DES DONNEES CONDITIONNE LA PERFORMANCE
DE TOUS LES MODELES

LA VISEE OPERATIONNELLE FACONNE LE
TRAVAIL TECHNIQUE
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Et le Véhiculier ?

METHODOLOGIE

e

VEHICULIER

Préparation et

collecte des données O‘I
* Consolidatfion des bases. :.K
* Construction de la base d'études.

0 Intégration
du véhiculier
+ Infégration du véhiculier dans la

modeélisation de la prime pure
dommage ef de la fréquence vol

= Comparaisons des différentes
ﬁ méthodologies.
Exploration des 02 04 Extraction de

données I'effet véhicule
« Statistiques descriptives (AFDM — Data visualisation). * Exiraction des résidus du GLM sans les variables
* Analyse de la sinisiralité du portefeuille. relafives aux véhicules

+ Lissage ef explicafion de ces résidus par des

algorithmes de Machine Learning supervise
« Création d'une carte des véhicules

* Clustering non-supervisé des
variables véhicules (AFDM/Gower)
* Pondération selon sinistralité et pilotage.
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