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L'AssOCIATION Gi~NIZRALE DES SOCIIT;TI~S 

LES ACCIDENTS 

Paris 

D'ASSURANCES CONTRE 

Sous la responsabilit6 de l'Association G6n6rale des Soci6t6s 
d'Assurances contre les Accidents, un sondage au 1/5 oe a 6t~ effectu6 
en I97I darts les portefeuilles d 'un grand nombre de Compagnies 
ou Mutuelles pratiquant en France l'assurance de responsabilit6 
civile automobile. 

Trois objectifs 6taient vis6s: 

Etudier l'influence de crit~res de tarification tels que l'~ge du 
v6hicule, l'~ge du souscripteur ou l'anciennet6 du permis, zone, 
groupe et usage. 
D6terminer, pour chaque classe du tarif, les primes pures. 
Tirer les enseignements des r~sultats de ces travaux, en particu- 
lier, &udier les possibilit~s d'am~lioration du tarif ~ la lois sur 
le plan technique (choix des crit~res et m~thodes de calcul des 
primes) et sur le plan politique (r~alisation effective du tarif). 

Les informations apport6es par le sondage se pr&entaient 
comme suit : 

l'unit6 statistique dtait constitu6e par l'ensemble souscripteur - -  
v~hicule - -  dur~e d'observation. Au cours de cette dur6e, les 
caract6ristiques du souscripteur, du v6hicule et de l 'environne- 
ment, &aient inchang&s. A chaque unit6 statistique 6taient 
rattach~s les renseignements concernant la zone, le groupe dc 
tarification du v6hicule, les clauses d'usage et de garantie souscri- 
tes, l '6tat matrimonial, le sexe et l'~tge du souscripteur, l 'ann& 
de premi6re raise en circulation du v~hicule, l'ann6e d'obtention 
du permis de conduire. On disposait, d 'autre part, du nombre de 
sinistres de chaque sorte (materiels ot~ mixtes) et le cofit au titre 
de la r esponsabilit6 civile de ceux-lk. 
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I .  I )EFINITION I)ES L)IFFI,;RENTS CI~I'I'I,~RIr.S 

Zones 
En France, les comnlunes sont class6cs en 5 zones num6rot6es 
de x k 5. La zone, classification g6ographique, est fonetion: 

du lieu de garage habituel du v6hicule; 
de la r6sidence principale du souscripteur. 

Dans certaines Soci6t6s, la zone peut 6tre fonction du lieu de 
travail habituel pour les souscripteurs garantis en usage ,,Affaires- 
Commerce" ou en usage ,,Promenade et trajet".  

Groupes 
I1 existe I6 groupes num6rot6s de o "~ 15. Plus cc groupe est 61ev6, 
plus le risque en R.C. est important. Le groupe est d6termin6 par 
les assureurs de la mani6re suivaute: 

D6s la sortie du v6hicule, un groupe est calcul6 d'apr6s une 
formule bas6e sur les exp6riences passfes. Cette formule tient 
compte, entre autre, de la puissance r6elle du v6hicule, de sa 
vitesse de pointe, de sa conception m6canique (freins k disques ou 
non, freinage assist6 oll non, emplacement du moteur, propulsion 
arri~re ou avant,  essieu rigide ou roues ind6pendantes . . . ) .  
Ce groupe d6fini a priori peut 6tre modifi6 si les r6sultats 
statistiques en font apparaitre la n6cessit6. 

Usages 
Six usages principaux sont employ6s: 

Affaires-Commerce 
Salari6s 
Fonctiommires et assimil6s 
Artisans 
Agriculteurs 
Autres 

Age du conducteur 
Trois classes sont r6guli~rement employ6es: 

C61ibataires masculins "~g6s de moins de 25 ans ou autres 
souscripteurs ~g6s de moins de 25 ans, permis de conduire de 
moins de deux ans. 
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Tous autres souscripteurs ftg6s de moins de 25 ans, permis de 
conduire d'au moins deux ans ou autres souscripteurs Ag6s 
d'au moins 25 arts, permis de moins de deux ans. 
Tous souscripteurs "~g6s d'au moins 25 ans, permis de conduire 
d'au moins deux ans. 

Age du vdhicule 

Trois classes d'fxge de vdhicule ont 6td form6es lors de l 'analyse: 

v6hicules de 1967 "k 197o 
v6hicules de 1963 ~. 1966 
v6hicules ant6rieurs ,t 1963 

2. METHODE UTILISEE 

La m6thode d'hypoth6se lin6aire g6n6ralis6e est it la base de la 
m&hode d'analyse multidimensionneUe qui a 6t6 choisie. C'est celle 
qui permet notamment  de traiter les informations d'un sondage 
repr6sentatif caract6ris6 par l'inexistence de donn6es dans certains 
classes de tarification et, plus g6n&'alement, par une distribution 
non uniforme des effectifs dans les cases. Cette m&hode et les tests 
qui lui sont rattach6s ne sont valables que si les donn6es analys6es 
sont de variance constante et de distribution aussi proche que 
possible d'une distribution normale. Nous avons, de ce fait, 6t6 
conduits ~t effectuer des changements de variable. Cctte op6ration 
a alors suscit6 un nouveau probl6me, celui de l 'estimation non 
biais6e des moyennes des anciennes variables (fr6quences annuelles 
et coflts des sinistres), en fonction d'616ments relatifs aux nouvelles. 

3" ANALYSE DES FREQUENCES DE SINISTRES 

Soit IC le nombre de sinistres d 'un certain type associ6 k une 
unit6 statistique (v6hicule assur6 1 p6riode de T - -  unit6 de temps) 
prise au hasard dans une classe de tarif. 

Loi de probabilit6 de If :  soit m la fr6quence annuelle moyenne 
de l'unit6 statistique 6chantillonn6e; supposons que la loi de k li6e 
par t et m soit une loi de POISSON: 

e - " t  . ( m t ) ~  
P r o b ( K = k ; T = t e t M = 1 1 0  -- k! 
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Consid&ant m eomme une variable aldatoire (not& M) lide au 
tirage de l'unitd statistique, il est logique d'introduire la loi a priori 
de 3f. 

Sous l'hypoth~se que celle-ci est une loi de PEARSON du type 
III ,  nous avons: 

I e -  m/a d Prob (m, < 31 < m + din) = I'--(b~ m > o 

Par application du thdor&ne des probabilitds composdes ct aprt6s 
plusieurs changcments dc variables, nous obtcnons la relation: 

Prob (If = k; T = t) = --[c~~--  " ki } T a t  \ T T ~ ]  

ou micux cneorc: 
r 

Prob (K k; T t) e . = = = C~.+~_1 ~ \ I  + at/ 

Ceci n'est autre que l'expression de la loi binominale ndgative 
(b + k) souvent utilisde darts l 'dtude des ddnombrements. D'une 
fa~on g&~rale, l'esp6rance math&natique et la variance d'une telle 
loi valent respectivement: 

c qc 
E(X)  ---- ~ et V(X) -- p2 

I a t  
D a n s n o t r e c a s ,  e n p o s a n t p  = I + at ; q ~ I + at ; b ---- c et 

k ---- n ~ b nous obtenons : 

d'une part:  E(b + k) ---- b + E(k) = b(I + at) 

par suite ] E ( k ) =  abt [ 

d ' au t r epa r t :  V(b + k) ---- ] V(k) : at(I + at)b I 
I 

Ceci montre que: 

la fr6quence annuelle expdrimentale (Kfl) est une bonne esti- 
m~/tion de la frdquence annuelle moyenne th6orique ab. 
la variance de (Kfl) ddpend de la moyenne ab. 
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De nombreux chercheurs se sont pr6occuprs de trouver une fonc- 
tion U ( I f / t ) ,  telle que sa variance V(U) soft sensiblement constante. 

l.a transformation U = log ( ~  + ~ ) c o n v i e n t  quand la quau- 

tit6 bes t  constante dans le domaine explor6, sans que d'ailleurs ceci 
soft une hypothrse tr~s forte. Les t ravaux de M. P. D E L A P O R T E  
ont montrd que pour les risques dtudids, nous avons I < b < 2. 11 
a done 6t6 retenu le changenaent de variable: 

U log + 

4" MODELE D'HYPOTItESE LINEAIRE GENERALISEE 

Convenons de drsigner par rrponse, soft l 'une quelconque des 
composantes du risque, soft une fonction de ces composantes. Les 
critrres sont, dans le cas le plus grndral, qualitatifs ou quantitatifs. 
l.e moddle repose sur le corps d'hypothdses suivant : 

I) La rrponse est une variable aldatoire qui, tous critdres fixds, 
c'est-~-dire pour une combinaison des modalitrs des critrres qualita- 
tifs et pour des valeurs donndes des crit~res quantitatifs, suit une 
loi de GAUSS de variance constante 6gale h e 2. 

2) Les rrponses at tachres aux unitrs statistiques de l'dchantillon 
sont indrpendantes en probabilitd. 

3) L'influence des crit~res s'exprime sous une forme lindaire. Par 
exemple, dans le cas de deux critrres qualitatifs A et B, prenant 
respectivement les modalitds A, et B t, on  6crit, pour une rrponse 
appartenant h la case i, j :  

= + + + *,, 

avec  coinnne contrainte: 

x = x = o oO: 

Yt~ est la valeur de la rdponse associde h la u k:me observa- 
tion (u = I ~n). 

*t, est la rdalisation d'une variable aldatoire suivant une loi 
de GAUSS, centrre et de variance a'-'. 

Iz est l 'ordonnre h l'originc. 
~t et ~ sont les coefficients diffdrentiels lids respectivement aux 

modalitds A i ct B 1. 
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5" ESTIMATION DES COEFFICIENTS DU MODELE 

D'une facon g6n6rale, le mod61e math6matique que l'on pose est 
le suivant :. 

Yt~k~ . . . . .  t~ + 0~ + ~t + 7e + ~t . . . . . . .  + .¢~tk~ . . . .  

I1 est commode alors d'introduire la notation matricielle; l'ex- 
pression pr6c6dente se trouve alors 66tre un 616ment de la forme plus 
gdn6rale suivante" 

y = X  . f ~ + ,  

avec: 

I Y, 

Y 

I ° 

I : 
t • 

F ° 
L ° 
I ° 
~ ° 

t ° 
t • 
t ° 
t ° 
t ° 

-1 ~t 

~f 

i f =  ~1 X =  

- I  xl x] . . .  x f  

, , , . . . .  . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . .  , . . . . . . .  

, . . . . . . . . .  , ° . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

I 2 3 
I X n X n . ~ n  " ' "  X n  P 

B 

~ 2  

7= i 

est le vecteur colonne dont les composantes sont les r6ponses 
observ6es. 

est le vecteur eolonne dont les composantes sont les estima- 
tions des coefficients. 

X est le tableau des conditions d'observations ,t (p + I) colonnes 
et n lignes. 

est le vecteur colonne r6siduel. 

Le sch&na des coefficients th6oriques est donn6 par la formule: 

y=X.[~+~ 

L'estimation des coefficients de [3 conduit an sch6ma: 

. = X  "8'  
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---4- 

Le vec teu r  f~' est ddtermin6 pa r  la m6 thode  du m a x i m u m  de 
v ra i semblance ,  c 'es t -h-dire  qu ' i l  nous fau t  min imise r  la no rme  

euclidienne de y '  - -  ; soit :  
It • 

n * = l l y ' - y l l  2 =  X ( y t , - - y , , ) 2  
u - t  

2 ' 
~f~2 , d y tt 

- -  2 ( y ~ - - y , , )  • ~ - -  o 

(y '  ) "x~ = o = Z u - - Y u  
u - I  

o u  ellCOl'e : 

X t • y '  = x* • y 

C o m m e  y '  = X • il v ien t :  

[~' = ( X  t • X ) - ~  • X t  . y  

expression dans  laquelle X t e s t  la t ransposde de X.  

D ' a u t r e  par t ,  on d6mont re  que 13' est  une es t imat ion  non biais~e de ~¢, 
ob6issant  "k une gauss iemm h k dimensions  a y a n t  c o m m e  ma t r i ce  
des var iances  ~ covar iances  l ' express ion  ( X  t X ) - t  ~ ,  a2 6tan t  la 
va r i ance  de la popu la t ion  est im6e par  la re lat ion sn ivan te :  

I 
~2 _ Z (y;, - -  3,u) ~ 

'H, - -  k t~ 

6. TEST DES INFLUENCES DES COEFFICIENTS 

Le principe du tes t  de l ' inf luence d ' u n  crit~re est le su ivan t :  
darts un p remie r  s tade,  on effectue un a j u s t e m e n t  du module 
]in~aire avec  t o u s l e s  coefficients,  ce qui fourni t  un vec teu r  

f3'~o~ et une var iance  r6siduelle l!R~o~ h do degr6s de l ibert6 

(do = n - -  r ang  de la ma t r i ce  X I' X).  
ensuite,  on annule  a priori  les coefficients co r re spondan t s  au 
crit~re testd et on effectue un a j u s t e m e n t  analogue.  Nous  ob- 
tenons  alors une nouvelle  var iabi l i t6  rfs iduel le  not6e VRe~ ~, 

l ' indice h se rvan t  it repdrer les tests  successifs. Nous  avons :  
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. -4 , .  . . . ¢ .  
' 

~(,) = h) " X ( h ) )  -~  " h) " Y  

VRch)  = Y* " Y  ~ Y* " X ( h )  " ~(h) 

cxpression dans laguelle X(h) sc ddduit dc X par suppression 
des colonnes correspondant aux coefficients ammlds. Le nom- 
bre de d.d.l, de V R ( a )  est.dgal ~: 

t 

d(h ) = n - -  rang de la matrice X~h } • X(h ) 

On montre que si le crit6re test6 n'a pas d'influence r6elle, la 
quantit6: 

V R  (,,) - -  V R  (o) 

F ---- d(h) ~ d(o) 

V R (,,) 

d (o) 

est une variable de F I S C H E R - S N E D E C O R  h: 

f n~ = d(o) i degr~s de libert6. 

Le test statistique en r6sulte; si F est sup6rieur au seuil de signifi- 
cation, on est en droit de conclure d l'influence significative du 
crit6re test6 en notant  bien que, d'un point de rue  th~orique, les 
influences test6es sont des influences conditionnelles: on isole 
l'influence d 'un crit~re quand celui-ci est introduit dans le module 
apr~s que tous les  autres l'aient 6t6. 

7" ESTIMATION DE LA FREOUENCE ANNUELLE MOYENNE: F 

L'ajustement des coefficients du mod~Ic: 

Y,, = tz + ~ + . . . . . . . . .  + r u  

conduit aux estimations des valeurs moycnnes de Y dans chaque 
classe de tarif et de la variance r6siduelle de Y. 

IIne serait pas satisfaisant de prendre, pour estimation de ab 
(voir paragraphe "Analyse des fr6quences des sinistres"), la valeur 
de f telle que log ( f  + I) soit dgale h l'estinmtion de Y. En effet, 
nous pouvons 6clire: 

K 
Y = logto 7 + I 



18 ANALYSE MULTIDIMENSIONALE 

K 
Posant ~ = x et. E(x) = f,  il vient: 

Y = M L o g ( x + I )  = M L o g ( x - - f + f + I )  

x - - f  I ( x - - f ) *  
= 3 ¢  L o g ( f +  i) +:+----Zj__ - - ~  " 

(f+ I)  2 

d ' o u  : 

I 
E(Y) # M [Log (f  

pratiquement 

Quant h la variance dc Y, elle se met sous la forme: 

V(Y) = E(Y  - -  E(Y))* 

soit apr6s calcu]: 
M 2 

V(Y) :: (f  + 1) 2 • E ( x - - f ) *  

d'oO l'on tire: 

E(x __f)2 : 

°.°°°.] 

+I)---E 
2 \ f +  I ]  ] 

E(Y  - -  E(Y)) 2 • ( f  + I) 2 

M 2 

Ell reportant cette quantit6 dans l'expression complete de E(Y), 
nous obtenons: 

Soit : 

E(Y) = M  ( L o g ( f +  I ) - -  

M Log ( f +  I) = E¿Y) + 

E(Y :6(y),] 
2M 2 ] 

E(Y--E(Y)) 2 

2 M  

Finalement, nous obtenons l'expression simple suivante: 

logMf + x) = E(Y) + I,x5x V(V) 

Cette formule permet de calculer f h partir de E(Y) moyenne de 
Y e t  V(Y) variance de Y. 

La rdgression de V~Y) en fonction de E(Y) est sensiblement 
lindaire. 
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CONDUITE DE L'ETUDE 

Pour calculer la prime pure, nous avons appliqu6 l 'analyse 
multidimensionnelle h chacune de ses quatre composantes. 

P P  = f ~  • Cm + fc • Ce 

Aux fr6quences des sinistres matSriels et corporels, nous avons 
fait subir le changement de variable: 

y = log10 ( f  + I) 

Des d6pouillements nous ont montr6 que les cofits des sinistres 
d'un certain type, relatifs ~ une classe de tarif, se distribuent sui- 
vant  une loi logarithmo-normale de variauce constante. Nous 
avons donc soumis it l 'analyse les logarithmes des coflts S: 

W = loglo (S) 

Apr~s traitements pour repasser des logarithmes aux valeurs 
r6elles, nous avons employ6 les formules suivantes: 

pour l '&ude des fr6quences des sinistres mat6riels, la r6gressiou 
de V(Y) en fonction de E(Y) est: 
V(Y) ~ o,319E(Y ) - -o ,ooo16  avec un coefficient de corr61a- 
tion de v = o,82. 
pour l '6tude des fr6quences des sinistres corporels, la r6gression 
de V(Y) en fonction de E(Y) est: 
V(Y) = o,496 E ( Y ) ~  o,ooi avec un coefficient de corr61ation 
de v = o,87 
Par suite, les formules k employer pour repasser en r6el seront: 
log10 (fro + I) = 1,367169 E(Y) pour les mat6riels 
log10 (fe + I) = 1,57o89 E(Y) pour les corporels 

Quant aux cofits moyens mat6riels et corporels, les foimules du 
type  log~o (C) = E(W) + I , I5I  V(W) sont des formules exactes 
permettant  d'estimer C = E(S), c'est-k-dire les cofits moyens. 

La variance calcul6e pour les coflts moyens mat6riels est: 

V(W i) = o,2135; 
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celle des cofits moyens corporels vaut :  

V(W 2) = 0,7704. 

Lors dc cctte dtudc, trois analyses ont 6t6 effcctudes. 
dans la premiere, nous avons exploit6 lcs crit~rcs suivants: 
groupes, zones, usages, Age des conducteurs; 
dans la seconde, en plus des 4 crit~res de l 'exploitation pr~cS- 
dentc, nous avons introduit l'~tge du v6hicule; 
dans la troisi6me, cn plus de 5 critSres de l 'exploitation pr6c6- 
dentc, nous avons introduit des groupcs d'intcractions qui nous 
scmblaicnt 6tre significatifs. 

Finalement, les primes pures ont dtd calcul~es h l'aide des coeffi- 
cients de l 'exploitation "~ 5 tacteurs, car dans la troisiSme analyse 
l ' introduction des interactions n'a guSre diminud la somme des 
carrds d'dcart, ct l 'analysc h 4 facteurs dtait tout de m~me moins 
coml)l~:te. 

Dans l 'exploitation retenue, nous avons extrait et exploitd en 
sus 3 sous-populations formdes pour les usagers suivants: 

salarids 

fonctionnaires 

agriculteurs 

Le modSle math~matique retenu dtait de la forme: 

mod61e dans lequel: 

[~ : terme de centrage 

~j : 

Vk : 

Z l : 

q~m : 

~ t l k l m .  : 

: coefficient relatif aux groupes 

coefficient relatif aux zones 

(9 niveaux) 

(4 niveaux) 

coefficient relatif aux usages (6 niveaux) 

coefficient relatif h l'fLge des conducteurs (3 niveaux) 

coefficient relatif h l',"tge des vdhicules . (3 niveaux) 

rdsiduelle 
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Les rdsultats pour les groupes (par exemple) dtaient les suivants: 

F a c t e u r s  Ef fe t s  des  I ac t eu r s  E c a r t s  t y p e  
0,07079124 0,000847 

Exploitation Generale 
(;n,upes i 
o + I + 2  I - -0 ,00848394  o,oo1186 
3 -k 4 2 - - o , o i o 4 o 9 o 9  0,001884 
5 + 6  3 - -0 ,01039765  0,001016 
7 4 - - o , o o 6 4 7 2 o t  o,oo1315 
8 5 --O,OOO91205 0,001024 
9 6 o ,oooi3299  0,000997 
Io 7 0,00444214 0,001074 
11 8 o,oo827156 o,oo1837 
I2 e t +  9 0,02382864 0,002515 

Sous-Exploitation ,,Salaries" 
t~ 0,06906843 0,001080 

Groupes i 
o +  I + 2 I 0,00133143 0,003381 
3 + 4  2 - - o ,o2579ooo  o,oo5675 
5 + 6  3 - -0 ,00857455  o,oo28o~ 
7 4 - - 0 ,o0966734  0,0o371o 
8 5 0,00727953 0,002834 
9 6 --O,OO110694 0,002924 
IO 7 O,OO149672 O,OO3234 
I I  8 --O,OO398095 O,OO6221 
12 e t  + 9 o,o39o121o 0,008244 

Sous-Exploitalion,,..lgriculteurs" 
IL o,o6o39833 0,003562 

Groupes i 
o +  x + 2 I --o,oxx35983 o,oo249o 
3 + 4  2 - - o ,oo837894  o,oo4o73 
5 + 6  3 - - o , o t 4 3 1 1 7 5  0,002573 
7 4 - - 0 , 0 0 1 0 5 2 4 6  o ,oo31ol  
8 5 - - ° , o 1 4 8 9 3 5 2  0,002915 
9 6 - - o , o o t 8 4 3 2 2  o,oo2537 
IO 7 - - o ,oo229437  o,oo276o 
I I  8 0,01286054 0,005547 
12 o r +  9 0,04217354 0,009586 

Gl~upes i 
o + I + 2 t - -0 ,oo838255  o , o o t 8 t 2  
3 + 4  2 - -o ,o1335252  0,002892 
5 + 6  3 - -0 ,00999472  0,001540 
7 4 - -o ,oo654o63  o ,oo189i  
8 5 - -o ,ooo84569  o,oo149o 
9 6 o ,ooot2398  o ,oot531 
io 7 o,oo5719t~4 o,oo~774 
I I  8 o,oo969o48 0,003o88 
12 e t  + 9 o,o2358172 o,oo487t  

Sous-Exploitation,,l:onctionnaived' 
I~ o ,o58 t9486  0,002240 
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Graphiquc s 

I~,fluence du groupe sur la frdqu.ence des sinistres matdrids 
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Graphique 2 

Primes pures par zone, groupe et usage. 
Exploitation ~ 5 facteurs (vdhicles de moins de 3 ans) 
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CONCLUSION 

Dans l'ensemble, les coefficients des sous-populations suivent 
relativement bien le sens des coefficients de l 'exploitation g6n4rale, 
hormis ceux du groupe 8 off I'on note une divergence entre les 
coefficients relatifs aux fonctionnaires et aux agriculteurs. Cela est 
dfi ~t l'h~t6rog6n6it6 importante de ce groupe (proportion impor- 
tante de vdhicules Agds dans l'usage ,,Agriculteurs"). 

Le graphique 2 repr6sente l '6tendue entre le maximum (groupe 
II) et le minimum (groupes o-1-2-3-4) des primes pures pour des 
v4hicules de moins de trois ans, r6parties suivant quatre zones. 
I1 est ~ noter que les primes pures en zone 5 sont moins 6lev6es 
que celles de la zone 4; cette anomalie s'explique par le fait que, 
si durant longtemps la zone 5 rut la plus dangereuse, elle est mainte- 
nant d6pass6e par la zone 4 qui continue ~ se d4velopper, alors 
qu'en zone 5 la ph6nom6ne de saturation commence ~ se manifester. 
Ce point est tr6s sensible en corporel: la zone 4 pr4sente une fr6- 
quence tr~s importante du fait du manque de transport en commun 
et des possibilit6s meilleures de circulation. 

Les Assureurs envisagent, devant ces statistiques, une fusion des 
zones 4 et 5 (PARIS-LYON) et un rel~vement k un niveau sup6- 
rieur des villes qui s 'av6reront les plus mauvaises. 

RESUME 

Exploitation du sondage automobile I97I en France par nne methode 
d'anal yse multidimentionnelle 

Sous la responsabilit~ de l'Association G~n~rale des Soci~t6s 
d'Assurances contre les Accidents, un sondage au I/5o~me a dtd 
effectu~ en 1971 dans les portefeuilles de 31 Soci~t~s d'assurances 
prat iquant  en France l 'assurance de responsabilit6 civile automo- 
bile. 

Le module d'hypoth~se lin~aire g6n~ralis~e est ~ la base de la 
mdthode d'analyse multidimentionnelle qui a ~t~ choisie, afin de 
d6terminer des primes pures pour chaque classe de tarif. C'est cn 
cffet celle qui permet notamment de traiter les informations d'un 
sondage repr6sentatif caract~ris6 par l'inexistence de donn6es dans 
certaines classes de tarification et plus g~n6ralement par une 
distribution non uniforme des effectifs dans les cases. 
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La n6cessit6 de soumettre ~t l 'analyse des quantitds dont la 
variance est constante dans le domaine explor6 nous a conduit tt 
effectuer des changements de variables. Cette opdration a alors 
suscit~ un nouveau probl6me, celui de l 'estimation non biais6e des 
moyennes des anciennes variables (fr6quences annuelles et coflts 
des sinistres) en fonction d'~l~ments relatifs aux nouvelles. 

SUMMARY 

Use of a multidimensional analysis method to investigate the results 
of the French x97z motor vehicle survey 

Sponsored by  the Association.G6n6rale des Soci6t6s d'Assurances 
contre les Accidents, an inquiry (approximation 1/5o) was carried 
out in 1971 bearing on the porttolios of 31 Insurance Companies 
dealing with the Motor Vehicule Third Par ty  Insurance in France. 

The method of multidimensional analysis selected is based on the 
model of linear hypothesis taken as a rule, to t ry and estimate the 
pure premium in each class of rate. In fact, this method allows, in 
particular, to deal with the information gathered by means of 
representative sample to deal which features the non-availability 
of information within certain rating class and, more generally 
speaking, a highly diversified distribution of factors within each 
class. 

Quantities entering into the surveys must have constant variance 
within the investigated field. So we applied a variable transforma- 
tion. We were then confronted with another probleme i.e. a non- 
biased estimation of the previous variable averages (annual fre- 
quency rate of losses and costs of losses) in terms of data related 
with the new ones. 


