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1. Anti-sélection: mythe ou réalité?

2. Biais de sélection et principe du jumelage par score de 

propension (PSM)

3. Application du jumelage des sujets par score de propension

4. Elasticité au prix individuelle et optimisation tarifaire dans un 

contexte concurrentiel
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Anti-sélection: mythe ou réalité?
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Prix de vente

Coût de production
Marge

Comment déterminer la marge?

Fixé en selon la stratégie de

l’entreprise

En assurance, on ne connait le coût de

production au moment de la vente du produit

• Une bonne estimation du coût de production est indispensable pout toutes les industries.

• En assurance, les modèles mathématiques aident les actuaires à maîtriser ce coût

De bons modèles ne suffissent pas, il faut tenir compte de 

l’environnement de marché.
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LES 
OBJECTIFS 
ET ENJEUX

Simulation des indicateurs

Rentabilité(𝑃𝑖) = σ𝑖≤𝑛(𝑃𝑖 − 𝑆𝑖) ∗ መ𝑓(𝑃𝑖 , 𝑋𝑖)

• 𝑃𝑖 : prix commercial HT que paie le client 𝑖 où 𝑖 ≤ 𝑛 (𝑛: nombre de prospects)

• 𝑆𝑖 : la sinistralité du client 𝑖

• መ𝑓(𝑃𝑖 , 𝑋𝑖) : la probabilité de conversion du prospect 𝑖

• 𝑋𝑖 : caractéristique du prospect 𝑖 (âge, sexe, expérience, …)

Anti-sélection : mythe ou réalité?

Ensemble des scénarios maximisant la rentabilité fixée
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𝑖≤𝑛

መ𝑓(𝑃𝑖 , 𝑋𝑖) ≥ 𝜃Sous contrainte:
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Principe du jumelage par score de propension
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Principe du jumelage par score de propension

Mesure sans biais de l’élasticité-prix

Quelle serait la probabilité de conversion du sujet si je modifie son tarif?

Propensity score matching

Yi = b1 * X1i + b2*X2i + b3*Pi

Y = [
1 si le devis est souscrit

0 sinon
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Principe du jumelage par score de propension
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Difficultés

opérationnelles

Massification des 

données

Manque de données

Les profils de la base devis associés à 

la nouvelle politique tarifaire peuvent

être éloignés en termes de 

caractéristiques du segment concerné, 

ce qui crée un biais de selection.

Les A/B tests sont souvent compliqués

à mettre en place et difficiles à 

exploiter. 

Des techniques mathématiques issues 

de l’univers médical peuvent pallier 

aux contraintes opérationnelles des 

price tests. Il s’agit du jumelage de 

sujets par score de propension (PSM).



Traitement : stratégie 1

Contrôle : stratégie 2

Il faut que le modèle qui estime le score de propension soit performant pour exclure les individus de contrôle dont le 

profil est trop éloigné de ceux du groupe de traitement.

Il faut que des sujets du groupe de contrôle ressemblent aux profils du groupe de traitement, autrement le jumelage 

n’a pas de sens.

Sujet Stratégie Âge Csp taux de transformation
Score de propension 

(probabilité d’appartenir à 
la stratégie 1) 

Jumeau taux de transformation_jumeau

1 1 22 Agriculteur 0.34 0.8 4 0.30

2 1 24 Agriculteur 0.36 0.75 4 0.30

3 1 29 Ouvrier 0.43 0.6 5 0.38

4 2 26 Agriculteur 0.30 0.73 - -

5 2 33 Ouvrier 0.38 0.5 - -

6 2 45 Ouvrier 0.40 0.2 - -

Taux de transformation moyen des individus de traitement (strat 2) < Taux de transformation moyen des individus de contrôle (strat 2)  

Jumelage des sujets : principe
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Traitement : stratégie 1

Contrôle : stratégie 2

Il faut que le modèle qui estime le score de propension soit performant pour exclure les individus de contrôle dont le 

profil est trop éloigné de ceux du groupe de traitement.

Il faut que des sujets du groupe de contrôle ressemblent aux profils du groupe de traitement, autrement le jumelage 

n’a pas de sens.

Sujet Stratégie Âge Csp taux de transformation
Score de propension

(probabilité d’appartenir à 
la stratégie 1)

Jumeau taux de transformation_jumeau

1 1 22 Agriculteur 0.34 0.8 4 0.30

2 1 24 Agriculteur 0.36 0.75 5 0.38

3 1 29 Ouvrier 0.43 0.3 6 0.40

4 2 26 Agriculteur 0.30 0.95 - -

5 2 33 Ouvrier 0.38 0.5 - -

6 2 45 Ouvrier 0.40 0.2 - -

Taux de transformation moyen des individus de traitement (strat 2) = Taux de transformation moyen des individus de contrôle (strat 2)  

Jumelage des sujets : principe
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Traitement : stratégie 1

Contrôle : stratégie 2

Il faut que le modèle qui estime le score de propension soit performant pour exclure les individus de contrôle dont le 

profil est trop éloigné de ceux du groupe de traitement.

Il faut que des sujets du groupe de contrôle ressemblent aux profils du groupe de traitement, autrement le jumelage 

n’a pas de sens. 

Taux de transformation moyen des individus de traitement (strat 2) << Taux de transformation moyen des individus de contrôle (strat 2)  

Sujet stratégie âge csp taux de transformation Score de propension jumeau taux de transformation_jumeau

1 1 22 Agriculteur 0.34 0.8 4 0.30

2 1 24 Agriculteur 0.36 0.75 4 0.30

3 1 29 Agriculteur 0.43 0.7 4 0.30

4 2 56 Ouvrier 0.30 0.3 - -

5 2 43 Ouvrier 0.38 0.25 - -

6 2 45 Ouvrier 0.40 0.2 - -

Jumelage des sujets : principe
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Traitement : stratégie 1

Contrôle : stratégie 2

Sujet stratégie âge csp taux de transformation Score de propension jumeau taux de transformation_jumeau

1 1 22 Agriculteur 0.34 0.8 4 0.30

2 1 24 Agriculteur 0.36 0.75 4 0.30

3 1 29 Ouvrier 0.43 0.6 5 0.38

4 2 26 Agriculteur 0.30 0.73 - -

5 2 33 Ouvrier 0.38 0.5 - -

6 2 45 Ouvrier 0.40 0.2 - -

Traitement Contrôle avant matching Contrôle après matching

Agriculteur 67% 33% 67%

Ouvrier 33% 67% 33%

Traitement Contrôle avant matching Contrôle après matching

Age (moyenne) 25 34,67 28,33

Jumelage des sujets : principe
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Individu i appartenant à la stratégie 1

Duplication du sujet i dans le modèle de 

transformation global :

-mêmes caractéristiques clients

-tarifs différents

-probabilité de conversion différente

Sujet âge CSP INSEE voiture Stratégie Tarif Marge Score de transformation

i 30 cadre 93100 peugeot 1 100 10 40%

i 30 cadre 93100 peugeot 2 120 18 30%

i 30 cadre 93100 peugeot 3 130 25 25%

Ligne initiale présente dans la base devis. Le taux de 
transformation du sujet i est estimé à 40% par le modèle.

Taux de transformation estimé par le modèle 

pour les jumeaux du sujet i appartenant aux 

stratégies 2 et 3 respectivement.

Jumelage des sujets : principe
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Classification : Confidentiel 
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Principe du jumelage par score de propension
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▪ Sur la base de devis initiale.

▪ De la manière la plus exacte

possible par XGBoost.

▪ Incorporation de données

concurrentielles.

▪ Segmentation de la 

marge relative par 

CAH. 

▪ Estimation du score de 

propension pour 

chaque couple de 

strategies.

▪ Appariement des 

données.

▪ Analyse des 

caractéristiques

avant/après matching.

▪ Apprentissage sur la 

base devis alimentée

des nouvelles données

issues du jumelage. 

▪ Modèle GLM pour 

satisfaire la propriété

de dérivabilité.

Estimation du taux de 

transformation

Constitution des 

groupes de politique 

tarifaire.

Jumelage des sujets Modélisation de 

l’élasticité au prix

01 02 03 04

Optimisation

tarifaire
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Application du jumelage des sujets par score de propension
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Estimation du taux de transformation individuel 

sur la base devis initiale
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Classification : Confidentiel 

Ce qui impacte la conversion individuelle
➢ Caractéristiques du conducteur, du véhicule

➢ Données sur le contrat

➢ Indices de compétitivité : tarif leader, tarif médian, marge (calculée à 

partir de la prime pure)

Modélisation XGBoost

Prédiction du tarif leader/médian pour chaque 

prospect de la base devis de l’assureur

Benchmark marché sur certains profils + 

mapping

Modélisation du taux de transformation
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Classification : Confidentiel 

Modélisation du prix concurrent
Etude du positionnement

44%

93%

35%

22%

69%
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Classification : Confidentiel 

ML
DONNEES 
INTERNES

Sans risque externe

Âge du véhicule

Kilométrage

Mois de la simulation

Mois offerts

Périodicité des prélèvements M

Dérogation (Non)

Bonus/malus

Cotisations HT

Ecart avec le leader

marge

Présence de franchise(Non)

Âge du CP

Périodicité des prélèvements A

Réduction

Dérogation (Oui)

Cotisations TTC

Prime HT

Ecart avec le leader (%)

Présence de franchise(Oui)

Âge du permis

Type de garage

Garage 
fermé

Jardin 
clos

Parking 
collectif

Rue Parking 
souterrain

AUC =0.74

Modélisation du taux de transformation

Interprétabilité/performance - XGBoost

Critères Performance sur la base d'apprentissage

Gini normalisé 48%

Score moyen estimé 37%
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Constitution des groupes de politique tarifaire
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Constitution des groupes de politique tarifaire
Création de la variable marge

I. Prime HT = prime pure + frais

II. Marge = Mt cotisations HT – Prime HT

III. Marge en % = Marge/ Mt cotisations HT = -évolution(Mt cotisations HT , Prime HT )
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Constitution des groupes de politique tarifaire
Classification ascendante hiérarchique

Faible volume 

dans la classe 1

Marge 

négative

On utilise le critère de Ward qui minimise la variance intra-classes des sous-groupes. Au sein des dendogrammes, les individus sont reliés par des traits verticaux 
dont la longueur est proportionnelle à leur distance.
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Jumelage des sujets par score de propension
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• Caractéristiques de chaque stratégie tarifaire : entre spécificité et support commun

Puissance réelleAge

Jumelage par score de propension
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Bonus/Malus

Caractéristiques de chaque stratégie tarifaire : entre spécificité et support commun

Jumelage par score de propension
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Groupe de traitement : stratégie 4
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Contrôle : stratégie 5 (marge moyenne)

Stratégie 4 (marge faible) 

Score de propension estimé par XGBoost Score de propension estimé par GLM

0.07

0.04

0.02
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Score de propension estimé par GLM Score de propension estimé par XGBoost

50%

47%

43% 45%

47%

38%

34%

28%

20%

43%
40%

37%

34% 34%
38%

43%

34%

29%

47%

50%

23%

Taux de transformation moyen par stratégie
Taux de transformation moyen du groupe 4 pour les 
différentes stratégies

Stratégie 4 (marge faible) 
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Limites à travers un exemple
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Stratégie 8 (marge extrêmement élevée)

Contrôle : stratégie 1-2 (marge négative)
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Modélisation de l’élasticité au prix individuelle et optimisation
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Définition de l’équation d’optimisation

Maximiser la rentabilité totale

Sous contraintes:

- Taux de conversion moyen ≥ ഥ𝑚%

- Variation tarifaire <= 20%

Rentabilité= σ𝑖≤𝑛(𝑃𝑖 − 𝑆𝑖) ∗ መ𝑓(𝑃𝑖 , 𝑋𝑖)
Maximiser:

Sous contrainte:

• 𝑃𝑖 : prix commercial que paie le client 𝑖 où 𝑖 ≤ 𝑛 (𝑛: nombre de prospects)

• 𝑆𝑖 : la sinistralité du client 𝑖

• መ𝑓(𝑃𝑖 , 𝑋𝑖) : la probabilité de conversion du prospect 𝑖

• 𝑋𝑖 : caractéristique du prospect 𝑖 (âge, sexe, expérience, …)

Personnalisable

nouvelle contrainte

Modularité + simulabilité

Modélisation de l’élasticité au prix individuelle
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ML
DONNEES 
INTERNES

Sans risque externe

RMSE

MAE

22%

21%

Gini normalisé

32%

Erreur médiane

20%

Echantillon de test – nouvelles données Echantillon de test – mixte

RMSE

MAE

18%

10%

Gini normalisé

6%

Erreur médiane

8%

Modélisation de l’élasticité au prix individuelle
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Les étudiants font partis 
du groupe 1-2

Etudiant
Salarié
Cadre

Retraité

200                400                 600                800                1000             1200              1400

200                400                 600                800                1000             1200              1400

50

0

-50

-100

-150

-200

-250

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

M
ar

ge
 p

o
n

d
ér

ée

Cotisation HT

Cotisation HT

Modélisation de l’élasticité au prix individuelle
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Elasticité au prix selon l’âge du conducteur

Elasticité au prix selon la classe de prix 

Courbes de demande et de rentabilité -- CSP 
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L’équation lagrangienne: 

𝐿 𝑃1, … 𝑃𝑛, 𝜆 = −

𝑖=1

𝑛

𝑃𝑖 − 𝑆𝑖 ∗ መ𝑓 𝑃𝑖 , 𝑋𝑖 + 𝜆 ∗ (𝑛𝛾 −

𝑖=1

𝑛

መ𝑓(𝑃𝑖 , 𝑋𝑖))

𝑝é𝑛𝑎𝑙𝑖𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑢𝑟 𝑙𝑒 𝑡𝑎𝑢𝑥 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛

Rentabilité totale
• 𝜆 = 0: pas de contrainte

• 𝜆 petit: plus d’importance pour la rentabilité

• 𝜆 grand: plus d’importance pour la contrainte

Optimisation

Algorithme sur-mesure : 

Initialisation : 𝜆 = 0, 𝑃𝑖 = 𝑃𝑖𝑛𝑖𝑡
Pour 𝜆 ∈ 0, 𝜆𝑚𝑎𝑥 ∶

-> 𝑃𝑖,𝑛+1 = 𝑃𝑖,𝑛 − 𝑙𝑒𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔𝑟𝑎𝑡𝑒 ∗
𝛿𝐿

𝛿𝑃𝑖,𝑛

-> Si 𝑃𝑖 > 𝑃𝑖𝑛𝑖𝑡 ∗ 1.2 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝑃𝑖 = 𝑃𝑖𝑛𝑖𝑡 ∗ 1.2
Si 𝑃𝑖 < 𝑃𝑖𝑛𝑖𝑡 ∗ 0.8 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝑃𝑖 = 𝑃𝑖𝑛𝑖𝑡 ∗ 0.8

-> Si la contrainte de volume est vérifiée, on garde la solution, sinon on la retire.

Inversion coûteuse de la 

matrice

→ Résolution par descente 

de gradient projetée
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Périmètre: auto particulier, formule Tous Risques, devis 2019

✓ Marge totale:           +8,6%

✓ Conversion:              +0%

✓ Chiffre d’affaire:        +3%

✓ Loss Ratio:                -1.89 pts

Après Optimisation
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Optimisation

• Pas de changement tarifaire pour la moitié des devis (56,4%)

• Augmentation tarifaire pour les prospects peu sensible au prix (27,9%)

• Baisse de tarif pour les prospects très sensible au prix (15,7%)

• Les variations du prix sont limitées à ±20%

Variation du prix en pourcentage

15,7% des devis 27,9% des devis56,4%



36

✓ Augmentation de tarif pour les prospects avec 

un LR élevé

✓ Baisse de tarif pour les prospects avec un LR 

faible

LR > 1

Optimisation
+ compétitif que le leader

✓ Augmentation de tarif pour les prospects sur 

lesquels notre tarif est plus agressif

✓ Baisse de tarif pour les prospects sur lesquels 

nous ne sommes pas assez compétitifs
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Frontière d’efficience

situation actuelle

85
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0
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)

Taux de conversion (%)

Frontière d'efficience 

Marge + 9%

Conversion -0%

Marge - 14%

Conversion +9%

Marge + 0%

Conversion +4%

Marge +27%

Conversion -11%

✓ Situation actuelle optimisable

✓ Les situations optimisées sont 

nombreuses

✓ Il est nécessaire d’arbitrer le 

compromis entre la marge et le taux 

de conversion selon la stratégie de 

l’entreprise.

Optimisation

Contraintes personnalisables : 

→ Bornes ou niveau d’évolution imposés sur un segment en particulier

→ Contrainte sur le loss ratio, la valeur client

→ Optimisation restreinte sur une partie du marché
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Mise en production à partir d’une grille d’allocations de primes commerciales.

Optimisation

1. Prime pure Fréquence & Sévérité par garantie

Mise à l’ultime

2. Frais Frais d’acquisition, gestion des sinistres, ….

Coefficients de passage à la prime commerciale (par segment)3. Prime Commerciale

4. Taxes Application de taxes

FIN

Suivi & pilotage…

…En tenant compte de son 

environnement


