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PARTIE 1
Une réglementation en pleine évolution
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2000 ® Charte des droits fondamentaux de I'UE

Article 21 - Non-discrimination

® 1. Est interdite toute discrimination fondée notamment sur le sexe, la race, la
couleur, les origines ethniques ou_sociales, les caractéristiques génetiques, la
langue, la religion ou les convictions, les opinions politiques ou toute autre
opinion, l'appartenance a une minorite nationale, la fortune, la naissance, un

handicap, I'age ou l'orientation sexuelle.

2002 ‘ Directive 2002/73/CE égalité de traitement entre hommes et femmes en ce qui
concerne l'acces a lI'emploi, a la formation et a la promotion professionnelles, et les

conditions de travall

Article 2

®  Discrimination directe : la situation dans laquelle une personne est traitée de maniére moins favorable en
raison de son sexe qu'une autre ne l'est, ne I'a été ou ne le serait dans une situation comparable.

u Discrimination indirecte : la situation dans laquelle une disposition, un critére ou une pratique
apparemment neutre désavantagerait particulierement des personnes d'un sexe par rapport a des personnes
de l'autre sexe, a moins que cette disposition, ce critere ou cette pratique ne soit objectivement justifié par un
but Iégitime et que les moyens pour parvenir a ce but soient appropriés et nécessaires.
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2012 © CJUE : "Gender Insurance Directive"

« La prise en compte du sexe de I'assuré en tant que facteur de risque dans les
contrats d’assurance constitue une discrimination »

i' FRA : #BigData: Discrimination in data-supported
%‘ﬁﬁﬁcﬁ 2018 ® decision r%akmg PP

FOR FUNDAMENTAL RIGHTS

« The use of algorithms in making decisions and building automated processes may have a
significant impact on people’s lives »

https://fra.europa.eu/fr/publication/2018/bigdata-discrimination-data-supported-decision-making#publication-tab-11

- 2019 @ Al HLEG : Ethics Guidelines for Trustworthy Al

INDEPENDENT
HIGH-LEVEL EXPERT GROUP ON

ARTIFICIAL INTELLIGENCE
SET UP BY THE EUROPEAN COMMISSION

https://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm?doc_id=60419

2+ K % The concept of Trustworthy Al was introduced by the High-Level Expert Group on Al (Al HLEG) in the
* * Ethics Guidelines for Trustworthy Artificial Intelligence (Al) and is based on seven key requirements:
* *
* * -
* 4 Kk 1. Human Agency and Oversight;
2. Technical Robustness and Safety;
ETHIES GUIDELINES 3. Privacy and Data Governance;
FOR TRUSTWORTHY Al 4. Transparency;
I 5. Diversity, Non-discrimination and Fairness; I
6. Environmental and Societal well-being; and

7. Accountability.


https://fra.europa.eu/fr/publication/2018/bigdata-discrimination-data-supported-decision-making
https://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm?doc_id=60419
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EIOPA publishes report on artificial
intelligence governance principles

. Fwm

EIOPA seeks input on supervisory ——
statement on differential pricing .
practices I ! I b
‘ £
A

Ty

2021 @

2022 ®©
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EIOPA :

Al governance principles: towards
ethical and trustworthy Al in the
European insurance sector

https ://www.eiopa.europa.eu/sites/default/files/publications/reports/eiopa-ai-governance-principles-june-2021 .pdf

EIOPA
Consultation sur les pratiques de tarification

difféerenciées en non-vie



https://www.eiopa.europa.eu/media/news/eiopa-seeks-input-supervisory-statement-differential-pricing-practices_en
https://www.eiopa.europa.eu/sites/default/files/publications/reports/eiopa-ai-governance-principles-june-2021.pdf
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EUROPEAN
COMMISSION

Brussels, 21.4.2021
COM(2021) 206 final

2021/0106 (COD)

Proposal for a
REGULATION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL

LAYING DOWN HARMONISED RULES ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE
(ARTIFICIAL INTELLIGENCE ACT) AND AMENDING CERTAIN UNION
LEGISLATIVE ACTS

{SEC(2021) 167 final} - {SWD(2021) 84 final} - {SWD(2021) 85 final}

m UNACCEPTABLE RISK 4 niveaux de risque

E & HIGH RISK
: " LMITED K MAIS contrairementa S2
M transgarency cbligations)

Evaluation des risques exogéne

MINIMAL RISK

Liste définie par I'Annexe Il en
fonctiondes domaines
d'application

Commissionamende liste



https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/regulatory-framework-ai
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2021 > 2025 ?+ Al Act

PAS

21/04/2021 )
d'assurance

@ UNACCEPTABLE RISK

o 29/11/2021 + TOUTE

a | HiGH Risk I'assurance
f? (tarification,
. souscription,
il gestionsinistre)

transgarency cbligations)

MINIMAL RISK

15/07/2022 @ FAS
d'assurance

Annexe Il : "5(e). Al systems intended to be used for risk assessment 19/10/2022 ’ SANTE/ VIE
in relation to natural persons and pricing in the case of life and Tarification et
health insurance with the exception of Al systems put into service by évaluation des
providers that are micro and small-sized enterprises as defined in the
Annex of Commission Recommendation 2003/361/EC for their own
use."

risques

03/11/2022 ? idem



https://artificialintelligenceact.eu/wp-content/uploads/2022/11/AIA-CZ-Draft-for-Coreper-3-Nov-22.pdf
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2021 - 2025 ?

Lecture subjective et non exhaustive
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Al Act

@ UNACCEPTABLE RISK

@ | HIGH RISK

LIMITED RISK

(Al systems with specific
transgarency cbligations)

MINIMAL RISK

8 =@ = Bl e

changes
A high-risk Al It needs to undergo Registration of A declaration happen in the
system is the conformity stand-alone Al of conformity needs Al system’s
developed. assessment and systems in an EU to be signed and the lifecycle
comply with Al database. Al system should
requirements. bear the CE marking
*For some systems The system
a notified body is can be placed
iwolved too. on the market.



https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/regulatory-framework-ai
https://www.conseil-etat.fr/actualites/s-engager-dans-l-intelligence-artificielle-pour-un-meilleur-service-public
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2021 > 2025 ?# Al Act

Equité:

Obligation de respectde la Charte des Droits Fondamentaux de 'UE

@ UNACCEPTABLE RISK

Article 10.5: possibilité de constituer desbases de données personnelles
sensibles permettant par exemple des statistiques ethniques. Cela autorise la mesure
B e : directe des biais statistiques, sources potentielles de discrimination.

LIMITED RISK

(Al systems with specific
transgarency cbligations)

MINIMAL RISK

10


https://www.math.univ-toulouse.fr/~besse/pub/StatSociete012022-AI-act-stat.pdf
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2021 > 2025 ?# Al Act

@ UNACCEPTABLE RISK

& | HIGH RISK

LIMITED RISK

(Al systems with specific
transgarency cbligations)

B MINIMAL RISK

Equite:

Obligation de respectde la Charte des Droits Fondamentaux de 'UE (article 20)
MAIS

« Choix des métriques de biais laissées a l'initiative du concepteur

» Dizaines de définitions de biais statistiques pouvant étre a l'origine de sources de
discrimination. Lesquelles considérer en priorité ?

La recherche d’un biais systémique ou de société est requise dans 'analyse préalable des
données (art. 10, 2. (f)), ainsi que I'obligation de détailler les performances (précision) par
groupe ou sous-grouped’un systéme d’lA (art. 13, 3., (b) iv). Ceci permetde prendre en
compte certains typesde biais.

11



https://www.math.univ-toulouse.fr/~besse/pub/StatSociete012022-AI-act-stat.pdf
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Multiplicité des définitions d'equité

BRIEF HISTORY Of FAIRNESS IN ML

OH. CRAP.
LOL FAIRNESS)

200 20%2 203 204 20's 206 2017

PAPERS
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Discrimination

Directe

Difféerence de traitement
basée sur des caractéristiques
protégées

LY |X, S

Indirecte

Différence de traitement sans
utilisation des caractéristiques
protégées

EY'[X]

XU S

Proxys : inférence
(volume données,
complexité algorithmes)

acTuBkes

13
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Discrimination

ONE
WAY

=>

Directe

Différence de traitement
basée sur des caracteristiques
protégées

[[Y|X,S

Indirecte
Différence detraiteient-sans
utilisation“des caractéristiques
protégées

EY[X]

XUS
Proxys : inférence

(volume données,
complexité algorithmes)

acTuBkes

(gt — OO
; : (8,79 .}-Q«
8 [ w

Définies par la loi (selon juridiction, secteur d'activité)

Réglementation actuelle :
* ne pas utiliser les variables protégées
= @viter certains proxys

Pas de regles pour évaluer la discrimination
indirecte en assurance

Premiers efforts de définition :
US, Disparate Impact
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Equité actuarielle

Equité face au risque I:> Classes de risque homogénes I:> Segmentation et mutualisation

> Critéres socialementinacceptables
Corrigerquelque chose qui n’est pas dans les données

Eviter discrimination directe : variables sensibles non collectées

Impossible de détecter

L Al Act prévoit collecte
si discrimination

Acceptation?
Sincérité réponses ?

15
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Equité statistique

S variable protégée
Classification: Y classeréelle et Y classe estimée (binaires)

Equité de agroupe

Parité statistique : Y I S < mémes taux d'acceptation (AR) pour tous les groupes

Egalité des chances: Y 1L S|Y < mémes taux de vrais (TPR) et faux positifs (FPR)
pour tous les groupes

Egalité des opportunités : mémes taux de vrais positifs (TPR) pour tous les groupes

Eaquité individuelle

Individus similaires traités de maniere similaire Définitions pas toutes
Proximité entre individus : définition d'une distance compatibles

acTuBkes

Classe estimée

Positive  Négative

Classe Positive TP FN
réelle  Negative FP ™
Matrice de confusion
AR — TP + FP
TP + TN+ FP + FN
1P
PR =95
FP
FPR = ————
FP + TN

16
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Impact et mitigation : un exemple en acceptation du risque
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Q) Taux différents selon sexe, origine,
@i‘ q état civil

Variables sensibles

Problématique :
Modéliser des taux de mortalité
"justes”

P
SEER : mélanome cutané, US @ @
||| R)III

Variables non sensibles

Choix d'une définition: parité statistique

Modele simple et interprétable :
réegression logistique

18
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Taux d’acceptation par sexe

Modele avec variables sensibles Modele sans variables sensibles

100 - 100 A

098 -
096 -

094 -

0492 -
Female Male Female Male
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Taux d’'acceptation par origine |l&a
Modéle avec variables sensibles Modele sans variables sensibles
101 101
100 - 100 -
0.99 - 0.99 -
0.98 - 0.95 -
0oar 0aT
096 096
0.95 0.95 -
0.94 0.94 -
0493 093
092 gaz2 -
& G
+F gﬂﬁ

20
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Taux d’acceptation par état civil

Modele avec variables sensibles Modele sans variables sensibles

101 101

1.00 - 1.00 -

099 - 099 -
0.98 - 098 -
097 - 097 -
096 - 096 -
095 + 095 -
0.94 4 0.94 4

093 - 093 -

09z - 097 -

21
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Modele avec variables sensibles Modele sans variables sensibles
Discrimination directe Discrimination indirecte

Résultats (équité) selon la structure
de dépendance

Pas de mesure sans variables sensibles : collecte nécessaire

Comment éviter ladiscrimination indirecte ?

D i
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Reduire l'iniquite
Parité statistique pour I'équité : YIS — Indépendance = corrélation (ordre 1)

Variables : vecteurs dans lI'espace des variables .
) : > 1 €SP Taille (tumeur)
centrées et de variance finie

Covariance = produit scalaire

cov{Taille, Age)
cov{Taille, Sexe)

—» Age

cov{Sexe Age)

Sexe

Absence de corrélation & vecteurs orthogonaux

acTuBkes

23
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Reéeduire liniquite

Parité statistique pour I'équité : YIS — Indépendance = corrélation (ordre 1)

Variables : vecteurs dans l'espace des variables Taille (tumeur)

centrées et de variance finie

Covariance = produit scalaire

—» Age

i

-

Sexe

Absence de corrélation & vecteurs orthogonaux

acTuBkes

But : transformer les vecteurs
non sensibles tels que
Taille' L Sexe et Age'L Sexe

Utiliser variables
transformées décorrélées
dans modele

24
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Zoom sur la méthode du changementde base : 1 - s: sensibles

s+1 =2 n : nonsensibles

» Lesvecteurs sensiblesu,, ..., u, ne changent pas
= Lesvecteurs non sensibles transformés sont orthogonaux aux vecteurs sensibles

Pour chaque nouveau vecteur u,’ :

u’ Lug, ..., u’ Lus — séquations, s+1 inconnues — Infinité de solutions

Idée : vecteur transforméproche deceluid'origine : min d(u,’,u,)

L distance définie par le produit scalaire : d(u,v) = < u-v, u-v >

Nouveau vecteur = combinaisonlinéaire ancien et sensibles

‘ Pour chaque vecteur transformé : s+1 équations linéaires a s+1 inconnues

25



D07 BATASSENCE

Jeudi 17 novembre 2022

( p—

rigin_Amencan IdianiAK ot -
Grigin_Asian or Pacfic islander -
Crigin, Biack -

Crigin Hispanic -

Crigin Missing -

< P
M stat Mising -

Sensibles

Mar_stat_Separated -

Mar st Single -

Mar_stat Unmarred -

Mar_stat_ Widowed

\ ovon
<
a0
T in i
——
——
Laterality_One side -
R
S———
I
cecon s
——
OS——
Jp——
.
——
S ]
st s
—
o s
—
—_—

Tmor T3

o T4 -

Positve_Node Missing -
Positive,_Noe M1 -
Fositive Node N2

Pusitive_Nede N3 -

v (N

[ £ 2T LEREY EEE DES L it
Pigeiiiiqdeevaesedatecil
R ,;‘S-gi‘é.s,“a ifqt H R
1i N BERRE P
N LI B g3 ]
¥ !
s ° i g

Variables d’origine

Se_rec_WHOS Vubva -

Extent Distant -

Extent Missing -

Surg_primsite. Missing -

Extent_Regional -

Surg_primsite_No surgery -

Tomr Missing -

mor_T0 -

g
5
H
H

Wmor T3 -

imoe T4 -

Fositive_Node Missing -

Positive_Moge L -

Positrve_Wooe_NZ -

Pstive_Noe M3

-oL Mot rate -

00 Laterality_Paired site -

-

03

nstitut d

ACT

@
w
o

04

Sex Female
Grgin_American IndianiAX atrve -
Grigen_Asian o Faciic stander -
rigin_Black -

g Hispanc -

Crigin Missing -

Mar_stat_Divorced -

Mar_stat_ Missing -

ar_sat Segarated -

Mar_stat Singie —

Mar_stat_Unmaried -

Mar_stat Widewed -

DURATION -
AE -

1eg_iog_pos -

Bt_num in_sity
Lateralty_Bilateral -

Lateraiity Wot a p

site -

ateratey_One side -

Laterality_Paired ste mitine tumar -
Lateraity_Right orgin -

Uceration Missing -

Ueeration \nceration -

Site._rec_WHODS_ Male Genitad Organs. -

a1
St rec WHO08 Vi -

Extent Distart -

Eatent Missing -

Extent Regonai -

s Surg primsite Mising - a2
Surg_primsite_No surgery ~
Limar Missing -

Ramor_T0 -

e T2 -

emr T3 - I
- -3
e _T4 -
Prsitive_Note_Missing -
Postive_Node N1 - .
Positive_Node_N2 -

Positive Node N3 -

04 04

e T2
Timor T3 -
mor_T4 .

-

Sex_ Femaie -

Crigin Black -
Grgin_ Missing -
Mar_stat,Divorced -
Mor_stat Missing -
Mar_stat_singte -
Mar_stat Widomed -
B in_itu -
Laterality_Bilateral -
Laterality_One side -
Uceration Missing -
Extent_Distant -
Extent: Regian
Possie Node ML -
Possine_ Node N2 -
Fossive Node N3 -

Mar stat Separated -
Mar stal Unmarried -
Laterainy_Paired site —

Site_fec_WHODS_Vubvs -

Positive_Node_ Messing -

Lateralty Right arigin -
Surg_primsite,_Missing -

Qrigin_Asian of Pacifc Istander -
Laterality_Not a paired sie ..
Surg_primste,

Qrigin_American IndisniAK Natree -

ateraity_Pained site mding tumor -
- rec_WHOOE Male Genital Organs -

Variables transformées

26
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Modéle sans variables sensibles Modéle avec variables transformées
100
0.98 4 J
096

101

100 4
099 4

098 4

097 Différences

0.95 | restantes :
095 - dépendance non
0.94 linéaire

093 4

09z -

o 5
Sl

27
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En regardant une autre définition d’équité

Egalité des chances : mémes taux de vrais et de faux positifs

FPR sans variables FPR avec variables

sensibles transformées
100 . 100 |
D-g 5 1 Qj D-g 5 i Qj
0.90 0.90 .
0.85 | 085 |
0.80 | 0.80
Female Male Female Male

Incompatibilité des définitions d'équité

acTuSkes

Et la performance ?

Légeére baisse de 'AUC

L0 1 — auc: 08778 = L0 1 — auc: 0.8534

0.8 0.8

06 06

TPR
TPR

04 04

0.2 4 0.2 4

sod b
T T T T T T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 0.0 02 0.4 0.6 08 10
FPR FPR

oo{ +°

Compromis equité-performance

28
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Modeles complexes peuventdétecter
des dépendances non linéaires

4

Aller au-dela de la corrélation

Quels critéres pour la régression ? Quelle estla bonne métrique ?

29
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PARTIE 4

Ouverture sur les approches causales

SALES

|

WE FOUND THIS CORRELATION
IN THE DATA. EVERYONE
TAKE A RAZOR.

® marketoonist.com

acTuSkes

BILL MURRAY SCARLETT JOHANSSON

".'. __. o ‘.-

staln Translation

30
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Tarif et causalité : retour sur la Gender Directive

2.3 L'utilisation d’autres facteurs d’'évaluation des risques

2.3.1. Facteurs corrélés au sexe: la question de la discrimination indirecte

16. Larrét Test-Achats se borne a examiner l'utilisation du sexe comme facteur d'évaluation des risques,
sans aborder la recevabilité d'autres facteurs utilisés par les assureurs. Toutefois, conformément a l'article
Article 2, point b), de la directive, il y a discrimination indirecte lorsqu'un facteur de risque apparem-
ment neutre désavantage en particulier les personnes d'un sexe [Contrairement a la discrimination

directe, la discrimination indirecte peut &tre justifiée =i le but est [égitime et =i les movens d'v parvenir
sont appropriés et nécessaires.

17. Lutilization de facteurs de risgue susceptibles d'€tre correlés au sexe reste par conséquent possible, dés
lors quil sagit bel et bien deFfacteurs de risque réels )

acTuBkes

oo

=2

Par exemple, une différenciation des prix fondée sur la taille du moteur de la voiture dans le domaine de I'assurance-
automobile doit rester possible, méme si statistiquement les hommes conduisent des voitures au moteur plus puissant.
Tel ne serait pas le cas d'une différenciation, en matiére d'assurance-automobile, fondée sur la taille ou le poids dune

peErzonne

31
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Tarif et causalite : retour sur la Gender Directive 0; 0

Par exemple, une différenciation des prix fondée sur la taille du moteur de la voiture dans le domaine de l'assurance-
automobile doit rester possible, méme si statistiquement les hommes conduisent des voitures au moteur plus puissant.
Tel ne serait pas le cas d'une différenciation, en matiére d’assurance-automobile, fondée sur la taille ou le poids d'une

PEIE-I.'.:ITII'.IE.
Puissance ,| Fréquence
véhicule sinistre
Les graphes causaux permettent
Genre d'expliquer les hypotheses au-
dela des donnéees

Faire maigrir vos

Taille et assurés ne fera pas
poids baisser |la frequence des
sinistres |

32
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Il existe un langage pour exprimer la causalité ! JodeaZead O

@ 3-LEVEL HIERARCHY The
3.

| 3. COUNTERFACTUALS | | nte: actuals
“ | ACTIVITY:  Imagining, Retrospection, Understanding (y=l2',y")

QUESTIONS: What if | had done . .. ? Why?

(Was it X that caused Y? What if X had not

occurred? What if | had acted differently?)
EXAMPLES: Was it the aspirin that stopped my headache?

Would Kennedy be alive if Oswald had not

killed him? What if | had not smoked the last 2 years?

‘Wonderful ...
umin lng...

| 2. INTERVENTION | The New Science
ACTIVITY: Doing, Intervening 2. Intervention of Cause and Effect
| & QUESTIONS: Whatif/do...? How? P(y|flo(z)] 2)

(What would Y be if | do X?)
EXAMPLES: If | take aspirin, will my headache be cured?
What if we ban cigarettes?

| 1. ASSOCIATION I 1. Association
ACTIVITY:  Seeing, Observing P(y|z)
QUESTIONS: Whatiflsee...?
(How would seeing X change my belief in Y?)
EXAMPLES: What does a symptom tell me about a disease?
What does a survey tell us about the election results?
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I existe un langage pour exprimer la causalité : graphes causaux

Feu
Age
Fumeée . el .
pointure fluidité de Beauté Talent
la lecture
Alarme o
incendie Céléebrité
pointure X fluence beauté | talent
alarme |l feu | fumée pointure | fluence | age beauté talent | célébrité
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En quoi est-il important d’expliciter le graphe causal ?

Graph: Regression: Implications:
A—>» B—>C E[C|X,[B] All C|B
A—>» B 4+—C E[C|N] All C

i E[C|[A] D] Al C|D
B - 1
< O\ E[C|A} B] AL B
A > C
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En quoi est-il important d’expliciter le graphe causal ?

Processusdegénérationdes
données (supposéinconnu)

N

X—D—>Y

Variable cible

v

F

A—> K

\

vy

G H

Variable dont on pense a priori
gu’elle peut avoir un impact

Quelle importance des variables explicatives sur E[Y |...] ?

Régressionlinéaire (LR) mm) mmm Coefficients

Forétaléatoire (RF) ﬂ Importance par permutation

Valeurs de Shapley
Réseaude neurones (NN) =m) mmm  Valeurs de Shapley

Tri a plat m=) @ Corrélationavec Y
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En quoi est-il important d’expliciter le graphe causal ?

Processusdegénérationdes
données (supposéinconnu)

C A— K

N

X
vy
=

G

[ variable cible | Variable incluse dans la régression

\

—> D —>

v

H

Quelle importance des variables explicatives sur E[Y |...] ?

Etape 1 : toutes les variables

AF
K e
variable
Il L|R-coefs "
. w X—
RF-imps £

pm RF-Shap =

B NN-Shap 2 F

B bi-corrs

T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Importance

= 37
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En quoi est-il important d’expliciter le graphe causal ?

Quelle importance des variables explicatives sur E[Y |...] ?

Processusdegénérationdes
données (supposéinconnu)

C A— K

N

X
vy
=

G

[ variable cible | Variable incluse dans la régression

\

—> D —>

v

H

variable

LR-coefs
RF-imps

RF-Shap

NN-Shap
bi-corrs

Variable

Etape 2 : on retire H

T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Importance

= 38
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En quoi est-il important d’expliciter le graphe causal ?

Processusdegénérationdes
données (supposéinconnu)

C

A—> K

NN

X

v

—»D—>Y

vy

F

G H

[ Variable cible

| Variable incluse dans la régression

Quelle importance des variables explicatives sur E[Y |...] ?

Etape 3 : on retire D

variable
LR-coefs
RF-imps
RF-Shap
NN-Shap
bi-corrs

Variable

T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Importance

= 39
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En quoi est-il important d’expliciter le graphe causal ?

Processusdegénérationdes

données (supposéinconnu)
A— K

NN

X—»D—

vy

F G

[ Variable cible

Variable incluse dans la régression

Quelle importance des variables explicatives sur E[Y |...] ?

Etape 4 : on retire G

variable

I | R-coefs
RF-imps
RF-Shap

BN NM-Shap

I bi-corrs
¢ )
G .

H H

Variable
- ¢

0.0

Matthew J. Vowels, 2022, hitps://arxiv.org/abs/2202.09875

T
0.2

T T T T
0.4 0.6 0.8 1.0
Importance
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omment trouver un graphe causal compatible avec les données ?

de nombreuses pistes

D’ya like DAGs? A Survey on Structure Learning and Causal
Discovery

MATTHEW ]. VOWELS®, NECATI CIHAN CAMGOZ, and RICHARD BOWDEN, cvssp,
University of Surrcy, UK

Causal reasaning is a crucial part of scicnce and human intelligence. In order to discover causal relationships
from data, we need struchure discovery methods, We provide a review of background theory and a survey
of methods for structure discavery. We primarily focus on medern methods which leverage continuous
optimization, and provide reference to further resources such as benchmark datascts and software packages.
Finally, we discuss the assumptive leap required to take us from structure to causality.

1 INTRODUCTION

Causal understanding has been described as ‘part of the bedrock of intelligence’ [145], and is
one of the fundamental goals of science [11, 70, 183, 241-243]. It is important for a broad range
of applications, including policy making [136], medical imaging [30], advertisement [22], the
development of medical treatments [189], the evaluation of evidence within legal frameworks
[183, 218], social science [82, 96, 246], biology [235], and many others. It is also a burgeoning
topic in machine learning and artificial intelligence [17, 66, 76, 144, 210, 247, 255], where it has
been argued that a consideration for causality is crucial for reasoning about the world. In order to
discover causal relations, and thereby gain causal understanding, one may perform interventions
and manipulations as part of a randomized experiment. These experiments may not only allow
researchers or agents to identify causal relationships, but also to estimate the magnitude of these
relationships.

Unfortunately, in many cases, it may not be possible to undertake such experiments due to
prohibitive cost, ethical concerns, or impracticality. For example, to understand the impact of
smoking, it would be necessary to force different individuals to smoke or not-smoke. Researchers
are therefore often left with non-experimental, observational data. In the absence of intervention
and manipulation, observational data leave researchers facing a number of challenges: Firstly, obser-
vational datasets may not contain all relevant variables - there may exist unobserved/hidden/latent
factors (this is sometimes referred to as the third variable problem). Secondly, observational data
may exhibit selection bias - for example, younger patients may in general prefer to opt for surgery,
whereas older patients may prefer medication. Thirdly, the causal relationships underlying these
data may not be known a priori - for example, are genetic factors independent causes of a particular
outcome, or do they mediate or moderate an outeome? These three challenges affect the discovery
and estimation of causal relationships.

To address these challenges, researchers in the fields of statistics and machine learning have
developed numerous methods for uncovering causal relations (causal discovery) and estimating
the magnitude of these effects (causal inference) from observational data, or from a mixture of
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Mais une prise de conscience et un attrait de plus en plus
marqué dans la communauté actuarielle

Definitions

Correlation is a type of association
and measures increasing or
decreasing trends quantified using
correlation coefficients.*

Causality is the empirical relation
between two events, states, or
variables such that a change in one
(the cause) brings about a change
in the other (the effect).

The term “unfairly discriminatory”
is used in the regulatory pricing
sense regarding inadequate

rates such that insurance

rates are not permitted to be
excessive, inadequate, or unfairly
discriminatory.

Issue Brief

An Actuarial View of
Correlation and Causation—
From Interpretation to
Practice to Implications

JULY 2022

Introduction

What is the purpose and who is the audience for this issue brief?
Predictive models have become almost ubiquitous within risk
classification and ratemaking practice today. The prevalence of these
techniques has brought an increased focus on the significance of
causation vs. correlation in risk classification applications and to the
limitations of predictive models in differentiating between correlation
and causation. This issue brief aims to provide a discussion of some
key questions that actuaries may encounter as they work in the risk
classification domain. The body of this paper starts by discussing the
theoretical and practical differences between causation and correlation.
It then turns attention to some of the challenges that actuaries may face

ac thev epwalnate the ramificatinne of carrelatinn ench ac the natential

Lindholm, M., Richman, R., Tsanakas, A., & Withrich, M. (2022). DISCRIMINATION-FREE

INSURANCE PRICING. ASTIN Bulletin, 52(1), 55-89. https://do1:10.1017/asb.2021.23
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Conclusion
Question ouverte Mouvement_mondial
Académiquement Réglementairement
e D — Sanction
— - c— immédiate :
— — — — préapprobation
N\ — sur dossier par
O  — | organisme
externe

L R _ Besoinpour les actuaires de se saisir du sujet
Explicitation hypotheses conscientes/

inconscientes : biais de sélection, narratif autour Articulation plus forte avec la direction, sujet
du risque, constructiondes modeéles plus uniquement technique



