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* CONTEXTE ET PRESENTATION GENERALE

Exigences réglementaires @ Exigences techniques
. Garanties obligatoires . Milieu fortement concurrentiel
. Résiliation facilitée . Transformation du processus de souscription
. Contrdle de I'ACPR . Utilisation des données télématiques
. Interprétabilité & explicabilité du tarif . Avénement du Big Data
i i
! L . i
L > Problématique e m———————— A
Justesse et précision actuarielle du tarif Données d’un assureur » Caractéristiques de I'assuré
I p— » Caractéristiques du contrat
l e > Véhiculier SRA
Optimisation tarifaire — » Zonier
» Sinistres
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e 2 e Modele linéaire généralisé et modeles de Machine Learning

« STRUCTURE PARAMETRIQUE DU MODELE LINEAIRE GENERALISE (GLM)

___________________

i_ variable réponse i . variables explicatives !
WY |) =060+ 01 X1+ ...+ 0,X
'S;I A /(E;(:) /(E;:]_ ]_ e e e }(Eiil) jl)
| fonction de lien 1 | effetmoyen | | effet X | ] _e_ff_e_t“:)_(_P":
Référence pour la tarification Cott moyen - loi Gamma,
fonction de lien logarithme
Fonctions de lien et distributions adaptées @ ------------ >

Frequence : loi Poisson,
. , . . Lo fonction de lien logarithme
Construction d’une grille tarifaire multiplicative
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* 2 ¢ Modele linéaire généralisé et modeles de Machine Learning

« STRUCTURE NON-PARAMETRIQUE DES MODELES DE MACHINE LEARNING
Y = f(X3,...,X,)

Relationcomplexe entre Y et X

&
Intégration des interactions et des non-linéarités £
10~
Architectures sophistiquées et agrégation des modeles o = >
: age_COND
‘IU e
B ing+ B ] ! Exemple de prédiction dans le plan age !
‘aggmg oosting _____ manque d’interprétabilité ! conducteur / classe de prix du véhicule pour la |
Réseauxde neurones ! modélisation du colt moyen :
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 SYNTHESE ET PRESENTATION DE L’OBJECTIF DE UETUDE

TS Modeéle Modéle de +
GLM Machine
+ classique Learning Sl

(](E[)’]) = 4}() -+ ‘))1.\'1 + ...+ ‘jll‘\’l’

i ———

Interprétabilité -+

Performance b
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« STRUCTURE SEMI-PARAMETRIQUE DU MODELE ADDITIF GENERALISE (GAM)

g(EY]) = Bo + AH(X1) +... 4 fp(Xp)

Ajoutde la non-linéarité _ .
fonctions splines

structure arborescente J&

Maintien de la structure additive

Fonctions composantes non-paramétriques

: v : structure neuronale
lissage x apprentissage ------------------- >
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* POSITIONNEMENT DU MODELE GLASS-BOX

No Box Black Box

Glass Box
.'j_;é,f(E[}’l) =Bo+ /X1 + ..+ .f,,.\";','_";.

modele de référence modéle de performance

CIEY]) = o+ Hi(XD) + Lr(Xa) + e + [

S modeéle développé dans le mémoire
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« MODELE ADDITIF GENERALISE AVEC UNE STRUCTURE ARBORESCENTE

Bo +  fiXa) + fo(Xo) T f5(Xs) + -0 f(X)

Bagging T 1
global X1 X5 X3 X,
e Résidu Résid Résidu Resim .~ | T
s .
Itération 1 r{z(‘ > J’{Ojb > 'q: e} » Oj-éb Boosting
db N
t + + + J
N Résidu Résidu Résidu Résidu ';’f
o | o b — e
1 ™~
[}
! t + + + |
: Résidu Résidu Résidu Résidu
1 ¢ I —_— - . . /
[} -
1
T o iy S S«
1
1 t + + +
' Résidu Résidu Résich Résidu
. &«
: [ItérﬂtiﬂuT] g% > d‘% » (j@j » »> (f@)
1
: |
1
1
1
1
1
1
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« UNE INTERPRETABILITE INTRINSEQUE

global

spécifique agnostique
local
Choix des modéles
. simples Modéles Glass
a priori Box
Amélioration des

modéles simples

Importance des

o variables agnostique
a posteriori Importance des =

variables spécifique LIME

SHAP
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 INTERPRETABILITE DES MODELES

lecture des coefficients q lecture des fonctions
age conducteur -0,003 0,997
ancienneté permis -0,002 0,998
classe de prix du véhicule 0,032 1,032
zonier 0.008 1.008

Exemple de fonction composante obtenue par un
modéle GAM splines

\-) précision x pertinence actuarielle (-/

; = N
== —E T T
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e 4 ¢ Présentation des résultats et des limites de I'étude
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e RESULTATS DE MODELISATION

250

200

Modélisation du colt moyen
Modélisation de la fréquence

Modélisationde la prime pure

\ )

100

» Métriques de performance

» Temps computationnel

» Analyse univariée des valeurs observées et
prédites

50

Comparaison du risque observé et prédit avec les
modéles GLM et GAM arbres sur la variable age
conducteur
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-- Burning Cost
-- PP prédite GLM
- PP prédite GAM arbres
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« COMPARAISON AVEC LE MODELE GAM SPLINES

Lissage x Apprentissage

» Des métriques de performance comparables
(au vu des métriques de performance classigques)

Nombre de
mois
d’assurance

Ancienneté

Age du

de permis

conducteur

» Un gain considérable au niveau du temps

computationnel
(usqu'a 7 fois plus rapide) Apprentissage de + Apprentissage du détail 1 + Apprentissage du détail 2:
I'effet principal expérience de conduite expérience d'assurance
o J
» Un potentiel afférent a la structure semi- hd
paramétriquerestant a explorer Apprentissage de l'effet de I'age

. Distributions

. Fonctions de lien

. Calibration des paramétres
. Relations de causalité

1
Exemple de la prise en compte des relations de causalité !
dans I'ordre d’apprentissage des variables explicatives '
1
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* 4 e Présentation des résultats et des limites de I’étude ACTUA Es
* OPTIMISATION TARIFAIRE

PP GAM arbres « ) > 1: surtarification
- — 0 < 1: soustarification
PP GLM -5 =1

méme niveaude tarification

J

Analyse descriptive Analyse explicative

Segmentation et
+ partitionnementded & l'aide
W (50,5 d'un arbre de décision

effectif

1
' Distribution des différents profils en fonction de 0.
' exemple sur la variable ancienneté de permis
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* CONTRIBUTIONS DE L'ETUDE

( Formalisation mathématique J ( Déclinaisonde I'algorithmie
Bagging
Apprentissage cyclique desfonctions
PP ge cydliq Cyelic Boosting Machine Approche ex ante
composantes Boosting
Interprétabilité intrinséque Binning Biais de prédiction Approche ex post

Exploration du modéle Glass Box

[ Applicationa la tarification ] ( Analyse des résultats
Cout moyen MAE
Modélisation de la garantlt_e DTAen Fréquence RMSE Métriques de performance
assurance automobile
Profils assureurs .
Optimisation tarifaire Temps computationnel
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* LIMITES DE UETUDE ET PERSPECTIVES

[ Optimisation du modéle ] ( Enrichissement du modéle J

Gamma
Utilisation des fonctions de lien et Poisson
distributions plus adaptées Second ordre
Logarithme
Calibration de I'ordre L ) Ajout pa rcimo_n ieux
G GA*M des interactions

d’apprentissage des variables

explicatives 4 . <
Consolidation du modele Glass Box
( Evaluation du modéle ( Extension du modéle J
Indice de Gini GAM NN
Meilleure adéquation des EDR RC. VoL Approche par réseaux de neurones
métriques de performance
Analyse segmentée Modélisation des garanties plus

Quantification et qualification des >
écarts volatiles
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* EVOLUTIONS DEPUIS LA FIN DU MEMOIRE

* 1 « Ajout de nouvelles fonctions
de lien dans le package
InterpretML dont la fonction
logarithmique

* 2 * Ajout de nouvelles fonctions
objectif dont :
» Déviance Poisson
* Déviance Gamma
* 3 ¢ Possibilité de réaliser une
régression isotonique pour

appliguer des contraintes de
monotonie

e 4 « Nouvelle interface de
modélisation
Institut

www.institutdesactuaires.com

GAM CHANGER Align ML Models with Human Knowledge

age-0.261 v  Latest Edit: fa7806d 7 select
GAM Canvas ariginal last e current s editing
; e
08 ¥l u g
oo é}.ﬁ i}
s 064 2% -3 4+ v
#
8 na- o
HE
E o4 . gtz
§ =
I
0 sl
ol
0.2 = J
..........
0.4+
65 70 75 a0 85 20 a5 100 108
age

Drag to pan view, Scroll to zoom  623/5000 test samples selected  Interpolated & bins in place

G Metric Panel (B Feature Panel

-
Metrics Feature Hiztnry Frequency Distributions  all

select

. P
Global | Selected  Slice’, = 0%

\
Accuracy orign st curent | 2N
09038 ‘l ;
0.0034 \ number_af_diseases
08035 1
| temperature
Balanced Accuracy

0606 1 )
06058 + B History Panel

06067

\
{albumin level

ROC AUC
08758
08755
08756

*% | score 0.4574.
Conservative (preferred| I

Confusion Matrix

5556749 OO W
124 124 432 432
125 431 - age 8:43 Aug 5, 2021
51 4353 . oo Interpolated 6 bins (81.5
49 Bl 4395 4393 ® | e=x < 875) in place
a5 ¢ g Fereeed (HEAD) TN |
17

ES



	Diapositive 1 Construction d’un modèle de machine learning Interprétable pour la tarification en assurance non-vie
	Diapositive 2   PRÉSENTATION DE MÉMOIRE 
	Diapositive 3  PRÉSENTATION DE MÉMOIRE
	Diapositive 4  PRÉSENTATION DE MÉMOIRE
	Diapositive 5  PRÉSENTATION DE MÉMOIRE
	Diapositive 6  PRÉSENTATION DE MÉMOIRE
	Diapositive 7  PRÉSENTATION DE MÉMOIRE
	Diapositive 8  PRÉSENTATION DE MÉMOIRE
	Diapositive 9  PRÉSENTATION DE MÉMOIRE
	Diapositive 10  PRÉSENTATION DE MÉMOIRE
	Diapositive 11  PRÉSENTATION DE MÉMOIRE
	Diapositive 12  PRÉSENTATION DE MÉMOIRE
	Diapositive 13  PRÉSENTATION DE MÉMOIRE
	Diapositive 14  PRÉSENTATION DE MÉMOIRE
	Diapositive 15  PRÉSENTATION DE MÉMOIRE
	Diapositive 16  PRÉSENTATION DE MÉMOIRE
	Diapositive 17  PRÉSENTATION DE MÉMOIRE

