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PARTIE 1
Une réglementation en pleine évolution
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2000 Charte des droits fondamentaux de l'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 génétiques, la
langue, la religion ou les convictions, les opinions politiques ou toute autre
opinion, l'appartenance à une minorité nationale, la fortune, la naissance, un
handicap, l'âge ou l'orientation sexuelle.

2002 Directive 2002/73/CE égalité de traitement entre hommes et femmes en ce qui 
concerne l'accès à l'emploi, à la formation et à la promotion professionnelles, et les 
conditions de travail

Article 2

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

▪ Discrimination indirecte : la situation dans laquelle une disposition, un critère ou une pratique
apparemment neutre désavantagerait particulièrement des personnes d'un sexe par rapport à des personnes
de l'autre sexe, à moins que cette disposition, ce critère ou cette pratique ne soit objectivement justifié par un
but légitime et que les moyens pour parvenir à ce but soient appropriés et nécessaires.

Lecture subjective et non exhaustive
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2012

2018

CJUE : "Gender Insurance Directive"

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

FRA : #BigData: Discrimination in data-supported
decision making

« 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

AI HLEG : Ethics Guidelines for Trustworthy AI
https://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm?doc_id=60419

2019

Lecture subjective et non exhaustive
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https://fra.europa.eu/fr/publication/2018/bigdata-discrimination-data-supported-decision-making
https://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm?doc_id=60419


2021 EIOPA :

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

EIOPA :
Consultation sur les pratiques de tarification 
différenciées en non-vie
https://www.eiopa.europa.eu/media/news/eiopa-seeks-input-supervisory-statement-differential-pricing-practices_en

2022

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

Lecture subjective et non exhaustive
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2021 → 2025 ? AI Act

https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/regulatory-framework-ai

MAIS contrairement à S2

Évaluation des risques exogène

Liste définie par l'Annexe III en 
fonction des domaines 

d'application

Commission amende liste

Lecture subjective et non exhaustive

4 niveaux de risque
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21/04/2021

?

PAS

d'assurance

TOUTE

l'assurance 
(tarification, 
souscription, 

gestion sinistre)

29/11/2021

15/07/2022
PAS

d'assurance

19/10/2022
SANTE / VIE

Tarification et 
évaluation des 
risques

Annexe III : "5(e). AI systems intended to be used for risk assessment

in relation to natural persons and pricing in the case of life and 
health insurance with the exception of AI systems put into service by 

providers that are micro and small-sized enterprises as defined in the 

Annex of Commission Recommendation 2003/361/EC for their own 
use."

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

03/11/2022 idem

Lecture subjective et non exhaustive

2021 → 2025 ? AI Act
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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

=

Lecture subjective et non exhaustive

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

Equité :

Obligation de respect de la Charte des Droits Fondamentaux de l’UE

Article 10.5 : possibilité de constituer des bases de données personnelles 
sensibles permettant par exemple des statistiques ethniques. Cela autorise la mesure 

directe des biais statistiques, sources potentielles de discrimination.

Lecture subjective et non exhaustive

2021 → 2025 ? AI Act
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Equité :

Obligation de respect de la Charte des Droits Fondamentaux de l’UE (article 20)

MAIS

• Choix des métriques de biais laissées à l’initiative du concepteur

• Dizaines de définitions de biais statistiques pouvant être à l’origine de sources de 

discrimination. Lesquelles considérer en priorité ?

La recherche d’un biais systémique ou de société est requise dans l’analyse préalable des 
données (art. 10, 2. (f)), ainsi que l’obligation de détailler les performances (précision) par 
groupe ou sous-groupe d’un système d’IA (art. 13, 3., (b) iv). Ceci permet de prendre en 

compte certains types de biais.

Lecture subjective et non exhaustive

2021 → 2025 ? AI Act

https://www.math.univ-toulouse.fr/~besse/pub/StatSociete012022-AI-act-stat.pdf
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PARTIE 2
Multiplicité des définitions d'équité
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13

Directe
Différence de traitement 

basée sur des caractéristiques 
protégées

Indirecte
Différence de traitement sans 
utilisation des caractéristiques 

protégées

Proxys : inférence 

(volume données, 
complexité algorithmes)

Discrimination

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

Premiers efforts de définition :

US, Disparate Impact

Réglementation actuelle :

▪ ne pas utiliser les variables protégées
▪ éviter certains proxys

Pas de règles pour évaluer la discrimination 
indirecte en assurance

Discrimination

Directe
Différence de traitement 

basée sur des caractéristiques 
protégées

Indirecte
Différence de traitement sans 
utilisation des caractéristiques 

protégées

Proxys : inférence 

(volume données, 
complexité algorithmes)

MAIS
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Segmentation et mutualisationClasses de risque homogènes

Eviter discrimination directe : variables sensibles non collectées

Impossible de détecter 

si discrimination
AI Act prévoit collecte

Equité actuarielle

Équité face au risque

Critères socialement inacceptables

Corriger quelque chose qui n’est pas dans les données

Acceptation ?

Sincérité réponses ?
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S variable protégée

Classification : Y classe réelle et Ŷ classe estimée (binaires)

Matrice de confusion

Equité de groupe

Parité statistique : ⇔ mêmes taux d'acceptation (AR) pour tous les groupes

Egalité des chances: ⇔mêmes taux de vrais (TPR) et faux positifs (FPR) 
pour tous les groupes

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

Equité individuelle

Individus similaires traités de manière similaire

Proximité entre individus : définition d'une distance

Définitions pas toutes 

compatibles

Equité statistique



PARTIE 3
Impact et mitigation : un exemple en acceptation du risque
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SEER : mélanome cutané, US

Variables sensibles

Variables non sensibles

Taux différents selon sexe, origine, 

état civil

Problématique :

Modéliser des taux de mortalité 

"justes"

Choix d'une définition : parité statistique

Modèle simple et interprétable : 
régression logistique
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Modèle avec variables sensibles Modèle sans variables sensibles

Taux d’acceptation par sexe
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Taux d’acceptation par origine

Modèle avec variables sensibles Modèle sans variables sensibles
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Taux d’acceptation par état civil

Modèle avec variables sensibles Modèle sans variables sensibles
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Comment éviter la discrimination indirecte ?

Pas de mesure sans variables sensibles : collecte nécessaire

Discrimination directe Discrimination indirecte

Résultats (équité) selon la structure 

de dépendance

Modèle avec variables sensibles Modèle sans variables sensibles



23

Parité statistique pour l'équité : Indépendance ≈ corrélation (ordre 1)

Réduire l’iniquité

Variables : vecteurs dans l'espace des variables 

centrées et de variance finie

Covariance = produit scalaire

Absence de corrélation⇔ vecteurs orthogonaux
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Absence de corrélation⇔ vecteurs orthogonaux

Réduire l’iniquité

But : transformer les vecteurs 

non sensibles tels que
Taille' ⊥ Sexe et Age'⊥Sexe

Utiliser variables 

transformées décorrélées 
dans modèle

Parité statistique pour l'équité : Indépendance ≈ corrélation (ordre 1)

Variables : vecteurs dans l'espace des variables 

centrées et de variance finie

Covariance = produit scalaire
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Zoom sur la méthode du changement de base :

▪ Les vecteurs sensibles u1, …, us ne changent pas

▪ Les vecteurs non sensibles transformés sont orthogonaux aux vecteurs sensibles

Pour chaque nouveau vecteur uk’ :

uk’ ⊥ u1, …, uk’ ⊥ us

Idée : vecteur transformé proche de celui d'origine : min d(uk’,uk)

s équations, s+1 inconnues

Pour chaque vecteur transformé : s+1 équations linéaires à s+1 inconnues

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

Nouveau vecteur = combinaison linéaire ancien et sensibles

1 → s : sensibles

s+1 → n : non sensibles

Infinité de solutions
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Sensibles

Variables d’origine Variables transformées



Différences 

restantes : 
dépendance non 

linéaire

27

Modèle sans variables sensibles Modèle avec variables transformées
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Egalité des chances : mêmes taux de vrais et de faux positifs

Incompatibilité des définitions d'équité

Légère baisse de l'AUC

Compromis équité-performance

En regardant une autre définition d’équité Et la performance ?

FPR sans variables 

sensibles

FPR avec variables 

transformées
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Aller au-delà de la corrélation

Modèles complexes peuvent détecter 

des dépendances non linéaires Quels critères pour la régression ? Quelle est la bonne métrique ?



PARTIE 4
Ouverture sur les approches causales
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https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:C:2012:011:0001:0011:fr:PDF

Tarif et causalité : retour sur la Gender Directive
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Faire maigrir vos 
assurés ne fera pas 
baisser la fréquence des 
sinistres !

Genre

Puissance 

véhicule

Fréquence 

sinistre

Taille et 

poids

Les graphes causaux permettent 
d'expliquer les hypothèses au-
delà des données

Tarif et causalité : retour sur la Gender Directive
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Il existe un langage pour exprimer la causalité !

33
http://bayes.cs.ucla.edu/jp_home.html
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The Book of Why

Il existe un langage pour exprimer la causalité : graphes causaux

34



https://arxiv.org/abs/2202.09875

En quoi est-il important d’expliciter le graphe causal ?
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Régression linéaire (LR)

Forêt aléatoire (RF)

Réseau de neurones (NN)

Coefficients

Importance par permutation

Valeurs de Shapley

Valeurs de Shapley

Tri à plat Corrélation avec Y

Variable cible Variable dont on pense a priori 

qu’elle peut avoir un impact

Quelle importance des variables explicatives sur  E[Y |…] ?Processus de génération des 

données (supposé inconnu)

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

36
Matthew J. Vowels, 2022, https://arxiv.org/abs/2202.09875
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Quelle importance des variables explicatives sur  E[Y |…] ?Processus de génération des 

données (supposé inconnu)

Variable cible Variable incluse dans la régression

En quoi est-il important d’expliciter le graphe causal ?
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Quelle importance des variables explicatives sur  E[Y |…] ?Processus de génération des 

données (supposé inconnu)

Variable cible Variable incluse dans la régression

En quoi est-il important d’expliciter le graphe causal ?
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Quelle importance des variables explicatives sur  E[Y |…] ?Processus de génération des 

données (supposé inconnu)

Variable cible Variable incluse dans la régression

En quoi est-il important d’expliciter le graphe causal ?
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Variable cible Variable incluse dans la régression

Quelle importance des variables explicatives sur  E[Y |…] ?Processus de génération des 

données (supposé inconnu)

En quoi est-il important d’expliciter le graphe causal ?
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https://arxiv.org/abs/2103.02582

Un vrai sujet de recherche avec 

de nombreuses pistes

https://www.actuary.org/sites/default/files/2022-07/Correlation.IB_.6.22_final.pdf

Mais une prise de conscience et un attrait de plus en plus 

marqué dans la communauté actuarielle

Lindholm, M., Richman, R., Tsanakas, A., & Wüthrich, M. (2022). DISCRIMINATION-FREE 
INSURANCE PRICING. ASTIN Bulletin, 52(1), 55-89. https://doi:10.1017/asb.2021.23

Comment trouver un graphe causal compatible avec les données ?
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Question ouverte Mouvement mondial

RéglementairementAcadémiquement

Explicitation hypothèses conscientes / 

inconscientes : biais de sélection, narratif autour 
du risque, construction des modèles

Sanction 

immédiate : 
préapprobation 
sur dossier par 

organisme 
externe

Besoin pour les actuaires de se saisir du sujet

Articulation plus forte avec la direction, sujet 
plus uniquement technique

Conclusion
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