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Les enjeux techniques et opérationnels d’'une optimisation tarifaire.

Linda Krolikowski Nabil Rachdi

Anti-sélection: mythe ou réalité?

Biais de sélection et principe du jumelage par score de
propension (PSM)

Application du jumelage des sujets par score de propension
Elasticité au prix individuelle et optimisation tarifaire dans un

contexte concurrentiel
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Anti-sélection: mythe ou réalité?
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Comment determiner la marge?

@ Prix de vente

Fixé en selon la stratégie de
I'entreprise

\ﬂ Colt de production

En assurance, on ne connait le colt de
production au moment de la vente du produit

* Une bonne estimation du colt de production est indispensable pout toutes les industries.
* En assurance, les modeles mathématiques aident les actuaires a maitriser ce colt

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

I'environnement de marché.
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Anti-sélection : mythe ou réalité? Simulation des indicateurs

* Scoring/ ' A

o e Rentabilité(Pi) = ¥,..(P; — S;) * f (P, X;)

Sous confrainte: z f(P,X;) = 6
isn
e P, :prixcommercial HT que paie le clienti ou i < n (n: nombre de prospects)
c . e S;:lasinistralité du client i
+ Conquéte de R o .
nouvelles cibles e f(P,X;):laprobabilité de conversion du prospect i
e X;:caractéristique du prospect i (dge, sexe, expérience, ...)

LES
@/ OBJECTIFS
ET ENJEUX

. Mesure de la Ensemble des scénarios maximisant la rentabilité fixée

+ Fidélisation et

pilotage du sensibilité
taux de taritaire Frontiére d'efficience
couverture d'affaires

nouvelles 500

* Diagnostic de
positionnement
concurrence

+ Optimisation
des marges

13 8 7 0 41 13 15 17 19 21 23 25 ET 20 31 33 35 37 30 41 43 45 47 49 51 53 5L 57
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Principe du jumelage par score de propension
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Principe du jumelage par score de propension

page 5

[ 1 si le devis est souscrit

e Probabilité de conversion

0 sinon

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

/ Mesure sans biais de I'élasticité-prix
Yi = b1 * Xai + b2*Xzi + bs*Pi
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Principe du jumelage par score de propension

page 5

Les profils de la base devis associés a
la nouvelle politique tarifaire peuvent
étre éloignés en termes de
caractéristiques du segment concernég,
ce qui crée un biais de selection.

i

5

Difficulté Les A/B tests sont souvent compliqués
SR 0 a mettre en place et difficiles a
exploiter.

opérationnelles

Des techniques mathématiques issues
de I'univers médical peuvent pallier
aux contraintes opérationnelles des
price tests. Il s'agit du jumelage de
sujets par score de propension (PSM).

Massification des
données 0
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Jumelage des sujets : principe Traitement : stratégie 1
Contrbéle: stratégie 2

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

Score de propension
Sujet Stratégie Age Csp taux de transformation (probabilité d’appartenira  Jumeau taux de transformation_jumeau
la stratégie 1)

1 1 22 Agriculteur 0.34 0.8 4 0.30
2 1 24 Agriculteur 0.36 D=1 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 D=0 0.5 - -
6 2 45 Ouvrier 0.40 0.2 - -

Il faut que le modele qui estime le score de propension soit performant pour exclure les individus de contréle dont le
profil est trop éloigné de ceux du groupe de traitement.

Il faut que des sujets du groupe de controle ressemblent aux profils du groupe de traitement, autrement le jumelage
n'a pas de sens.

8 oddactis
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Jumelage des sujets : principe
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Traitement : stratégie 1

Controle:  stratégie 2

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

Sujet Stratégie Age Csp taux de transformation
1 1 22 Agriculteur 0.34
2 1 24 Agriculteur 0.36
3 1 29 Ouvrier 0.43
4 2 26 Agriculteur 0.30
5 2 33 Ouvrier 0.38
6 2 45 Ouvrier 0.40

Il faut que le modele qui estime le score de propension soit performant pour exclure les individus de contréle dont le
profil est trop éloigné de ceux du groupe de traitement.

Score de propension
(probabilité d’appartenira Jumeau

la stratégie 1)

0.8

0.75

0.5

0.2

taux de transformation_jumeau

0.30
0.38

0.40
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Traitement : stratégie 1

Jumelage des sujets : principe

Contrble: stratégie 2

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

Sujet stratégie age 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 Agriculteur 0.36 0.75 4 0.30
3 1 0.43 4 0.30
4 2 0.30 - -
5 2 Ouvrier 0.38 - -
6 2 Ouvrier 0.40 0.2 - -

-

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

n'a pas de sens.

10
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Jumelage des Sujets . principe Traitement : stratégie 1

Controle: stratégie 2

Sujet stratégie age 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 D=1 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 D=0 0.5 - -
6 2 45 Ouvrier 0.40 0.2 - -
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Jumelage des sujets : principe

Individu i appartenant a la stratégie 1

> Ligne initiale présente dans la base devis. Le taux de
transformation du sujet i est estimé a 40% par le modele.
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Sujet voiture Stratégie Tarif Marge Score de transformation
[ 30 cadre 93100 peugeot 1 100 10 40%
[ 30 cadre 93100 peugeot 2 120 18 30%
i 30 cadre 93100 peugeot 3 130 25 25% ‘

Duplication du sujet i dans le modele de
transformation global :

-mémes caractéristiques clients

-tarifs différents

-probabilité de conversion différente

1

Taux de transformation estimé par le modele
pour les jumeaux du sujet i appartenant aux
stratégies 2 et 3 respectivement.

12 addactis
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Principe du jumelage par score de propension

Estimation du taux de
transformation

= Sur la base de devis initiale.

= De la maniere la plus exacte
possible par XGBoost.

» |ncorporation de données
concurrentielles.

Classification : Confidentiel

Constitution des
groupes de politique
tarifaire.

= Segmentation de la

marge relative par
CAH.

Jumelage des sujets

Estimation du score de
propension pour
chaque couple de
strategies.
Appariement des
données.

Analyse des
caractéristiques
avant/apres matching.

04,

Modélisation de
I’élasticité au prix

Apprentissage sur la
base devis alimentée
des nouvelles données
issues du jumelage.
Modele GLM pour
satisfaire la propriété
de dérivabilité.

Optimisation
tarifaire

13
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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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Modélisation du taux de transformation
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Mod:élisation XGBoost

Ce qui impacte la conversion individuelle

» Caractéristiques du conducteur, du véhicule
> Données sur le contrat

» Indices de compétitivite : tarif leader, tarif médian, marge (calculée a
partir de la prime pure)

Benchmark marché sur certains profils +
mapping

Prédiction du tarif leader/médian pour chaque
prospect de la base devis de |'assureur
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Modeélisation du prix concurrent
Etude du positionnement

/

R il

40 60 A C E G I KM O Q S U
age du conducteur principal classe de prix du vehicule

[ Nombre de prospects
— gcart avec le leader
- transformation
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Modélisation du taux de transformation

Interprétabilité/performance - XGBoost

I Mois offerts
Périodicité des prélevements M

marge

Dérogation (Non)

Ecart avec le leader

Périodicité des prélevements A

Réduction

Bonus/malus

Dérogation (Oui)
Cotisations TTC

Cotisations HT

Age du cp

Présence de franchise(Non)

Mois de la simulation

Prime HT

Ecart avec le leader (%)
Age du permis
Kilométrage

Age du véhicule

Présence de franchise(Oui)

T T
0.00 0.05 010

mean(|SHAP value|) (average impact on model output magnitude)

e

Nombre de prospects

70k

60k

50k

40k

30k

20k

10k

Criteres
Gini normalisé
Score moyen estimé

o=
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M Nombre de prospects
score estimé par xgboost
score moyen

0 e

0.45

0.35

0.25

] I

Jardin Parking Rue Parking
collectif souterrain
Type de garage

10 A1

& 1

06 1

04 1

0.2 1

00

r plus mauvais que
le hasard dans
# cette zone

AUC=0.74

0z 04 0é na 140

Performance sur la base d'apprentissage
48%

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

. Prime HT = prime pure + frais
Il. Marge = Mt cotisations HT — Prime HT
lll. Marge en % = Marge/ Mt cotisations HT = -évolution(Mt cotisations HT , Prime HT)

Distribution des marges

30000 1

25000 4

20000 1

15000 1

nombre

10000 1

5000 4

! !
=100 -075 050 -025 000 @25 OS50 075 100
marges 20 addactis
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Constitution des groupes de politique tarifaire

Classification ascendante hiérarchique

ACTUAIRES

On utilise le critére 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 a leur distance.

stratégie

35k 6

30k

25k

EEEEEER
0 = NN Wb

20k

count

15k
Marge
10k négative

sk

0

1 2 3 4 5 6 7 8

. stratégie
Faible volume

dans la classe 1

—

marge2

0.5

-0.5

-1.5

-2

stratégie

21

stratégie
6
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Jumelage des sujets par score de propension
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Jumelage par score de propension

* Caractéristiques de chaque stratégie tarifaire : entre spécificité et support commun

90 . [l o1-2 450 B 1-2
° D 3 D 3
o oa 400 B 4
80 — — o s
s 350 . o ® [1 s
) —— 7 [ ] L ] [ ] ® 7
70 . :
8 300 ° -
. _ 3 i
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50 = 200 8
2 2
150
40
100 |:|
30 —
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0 2 4 6 s 0 2 4 6 8
Age Puissance réelle
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Jumelage par score de propension

Caractéristiques de chaque stratégie tarifaire : entre spécificité et support commun

1,4
1,12
1,01
0,98
0,95
0,92
0,89
0,86
0,83

0,8
0,77
0,74
0,71
0,68
0,65
0,62
0,59
0,56
0,53

0,5

OOOOmE

| sneosnece
1

stat[, c(var)]

0 2 4 6 8

Bonus/Malus

|
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Groupe de traitement : stratégie 4
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Stratégie 4 (marge faible)

Contréle : stratégie 5 (marge moyenne)
Score de propension estimé par XGBoost Score de propension estimé par GLM

1.00- 1.00- + 1.00-

0.75-

0.75- 0.75-

0.50-

0.50- 0.50-

Fonction de répartition
Fonction de répartition
Fonction de répartition

0.25-

0.25- 0.26-

0.00 0.00 0.00
25 50 75 100 25 50 75 100 25 50 75 100
age CP age CP age_CP
—— groupe de contréle —— groupe de traitement — groupe de contréle —— groupe de traitement — groupe de contréle —— groupe de fraitement
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| eudiiTnovembre 2022 . Taux de transformation moyen par stratégie
Strategle 2 (marge falble) Taux de transformation moyen du groupe 4 pour les
différentes stratégies
Score de propension estime par GLM Score de propension estimé par XGBoost
Courbe d'élasticite (ATT) pour la stratégie_4 Courbe d'élasticite (ATT) pour la strategie_4
0.5 ° 50% 0.5 ®

0.45 0.45

o

'S
o
'S

taux_transfo
o
w
u

taux_transfo
(=]
[F3 ]
u

0.3 0.3
L ]
0.25 0.25
0 2 Y 2 0 % 0 2 *
Stry b, trs t, ¢ tr, &, ot “org ot o “or g ot
4 9% 4 3% b s . g, ey Sos 0% o €9; e 9
9‘9 €, 69’ e S, e @g,e gfs 99-’@ 9\ J < 2 G\ b4 is K} 9\ & e 2 @\ &
b ~ . ~ -~ & - ~ & ~ <> . .
~2 strategies_liste

strategies_liste

D §
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Limites a travers un exemple
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Stratégie 8 (marge extremement élevée)

Controle : stratégie 1-2 (marge négative)

Score de propension estimé par xgboost Score de propension estimé par GLM

1.00- 1.00-

0.75- 0.75-

0.50 - 0.50-

Fonction de répartition
Fonction de répartition
Fonction de répartition

0.25- 0.25-

0.00 0.00
25 50 75 20 50 70 90 30 50 70 90
age_CP age_CP age_CP
~— groupe de contréle —— groupe de traitement ~— groupe de contréle —— groupe de traitement —— groupe de contréle — groupe de traitement
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Modeélisation de I'élasticité au prix individuelle et optimisation
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Modélisation de I'élasticité au prix individuelle

Définition de I'équation d'optimisation

Maximiser: i F ey s . el s
aximiser Rentabilité= },_,(P; — S;) * f (P, X;) < Modularité + simulabilité

Sous contrainte: r

P; € [Py + 20%] Vi <n | nouvelle contrainte

{_ YL FPLX) 2y

P; : prix commercial que paie le clienti oui < n (n: nombre de prospects)
S; :la sinistralité du client i

f(P, X)) : la probabilité de conversion du prospect i

X; : caractéristique du prospect i (Gge, sexe, expérience, ...)

Maximiser la rentabilité totale

Sous contraintes: o
- Taux de conversion moyen > m% =# Personnalisable
- Variation tarifaire <= 20%

31 addactis
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Modeélisation de I'élasticité au prix individuelle

Echantillon de test — nouvelles données Echantillon de test — mixte
sci eI 5 4 Résidus selon la valeur du taux original . .
Résidus selon la valeur du taux original - modéle naif 2 Résidus selon la valeur du taux original - modéle naif = Résidus selon la valeur du taux original
06 - os.
04
04 04 04 -
0.2 4 0.2 1 02 4 0.2 1
) E 00 2 a0 5
o 5 E 0.0 -
-02 &5 02
-02
-04 -
-04 -04
’0V6 T LS 2 [ T Ll T T T T T T T Ll L Al —o 6
Mo 8 B 8 e 8 o A a1 o'iaux a%. 03 08 00 01 02 03 04 05 06 07
Taux
RMSE Gini normalisé Gini normalisé
(v) (0] (o)
., 22% f 32% 6%
MAE Erreur médiane Erreur médiane

8%
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Modélisation de I'élasticité au prix individuelle
[
Elasticité au prix selon I'dge du conducteur -g
2
. z;i ot sty g
o
. o
w1500 o ©
fg -1.2 § P
8 14 E g
"2 1000 » ;g:- |_

o 30 40 50 50 70 ||IIIIE|'0"“'""9'0'

age_CP_int
Elasticité au prix selon la classe de prix

—0.30 CLASPRIX m
10k —— point elasticity \GJ
—
U
8k - o
[
§ £ [}
% 8k -1.5 E o
5 E )
®oak 5 g2 l&D
©
. I I =

0__II! - - Illg__

CLASPRIX

0.7

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

-100

-150

-200

-250

Courbes de demande et de rentabilité -- CSP

Etudiant
Salarié
Cadre
Manque de
d é . 7
Jonnées Retraite
zone
200 400 600 800 1000 1200 1400
Marge pondérée par le taux de conversion COtisation HT
Manque de
données
dans cette
zone
200 400 600 800 1000 1200 1400

Cotisation HT
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Optimisation

L'équation lagrangienne:
n

L(Py,...Py,A) = _z(Pi —S) * f(P, X)) +

Institut des

ACTUAIRES

Jox(y = F(PLX0))
i=1

i=1
Rentabilité totale

Algorithme sur-mesure :
Initialisation : A = 0, P; = Pyt
Pour A € [0, A,;qs] :

. SL
-> Pi,n+1 — Pi,n - learnlngrate * 5P,

Ln

-> Sj Pi > Pinit x 1.2 alors Pi = Pinit x 1.2
Si Pi < Pinit *x 0.8 alors Pi = Pinit * 0.8

, pénalisation sur le taux de conversion

* 1= 0: pas de contrainte
» A petit: plus d'importance pour la rentabilité
* A grand: plus d'importance pour la contrainte

$

Inversion colteuse de la
matrice
-> Résolution par descente
de gradient projetée

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

cddactis
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Optimisation

Apres Optimisation

Périmetre: auto particulier, formule Tous Risques, devis 2019
v' Marge totale: +8,6%
v' Conversion: +0%
v Chiffre d'affaire: +3%
v Loss Ratio: -1.89 pts
lambda A
0.365 —[;O?JO
T ®
e 3
= 310.0
0.355 — 320.0 %
— 330.0 -
c 240.0 ()
2 0.33 341.0 ©
B 342.0 c
% 0.345 —3a30 QO
3 =
©
0.34 E
(O]
0.335 E
(@)}
5
0.33 <
0.325
100 200 300

iteration

# of prospects

45k

40k

35k

30k

25k

20k

15k

10k

5k

Og
L .
<0 o

A

Variation du prix en pourcentage

tarif_change_tranche

[
»

Institut des
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W tarif_change_tranche
—O+Se— point elasticity

point elasticity

-2

15,7% des devis

& »
< L B

27,9% des devis

i

+ 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 tres sensible au prix (15,7%)
* Les variations du prix sont limitées a +20%

cddactis
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Optimisation

+ compétitif que le leader

15
B ecart_leader_plot

Lk e tarif change

W loss ratio

18k
I 20 —e— tarif change

|
I
12k
16k I I 5
" 81 10k v
| o @
14k !:LI 0 %
I 10 § gk iy
12k CLI E
b4 I5 "5| 6k -5 p=
£ ok (- % -
g |° 8 I 4 -10
5 5 l
l | 2k I -15
o I () — ..----
-10 I [=] [ B e o T S e e e s
ak I | - ! - E E e e - S
. - | FsiscIESEEEBEI18838
I = o 8 8 8'* o g o g o 2 o 2o o 9 9 9o g O
s | 5 8°° Lyl 99989 eSS e LR L e
: ] Lo g ol r o N esEY Y Qe E By
| o U 5 5 £,2 o o 2 @ w9 o Nos 2 8 0w o U
a0 0y 0y 0,y 12y 0, , 288871 =3838883888388385%
3 2
loss ratio - I -
I_ _____ - ecart_leader_plot
v" Augmentation de tarif pour les prospects avec v" Augmentation de tarif pour les prospects sur
un LR éleveé lesquels notre tarif est plus agressif
v’ Baisse de tarif pour les prospects avec un LR v Baisse de tarif pour les prospects sur lesquels
faible nous ne sommes pas assez compétitifs
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Frontiere d’efficience

Frontiere d'efficience

130 Marge +27%
Conversion -11%

125

120

5 v" Situation actuelle optimisable
i . . . .« s
g 1 Marge + 9% v' Les situations optimisées sont
:‘.S, 110 Conversion -0% nombreuses
] , . , .
B 105 v" Il est nécessaire d'arbitrer le
9 Marge + 0% .
3 . . Conversion +4% compromis entre la marge e,t I.e taux
& de conversion selon la stratégie de
= o situation actuelle I,entreprise
Marge - 14% .
%0 Conversion +9%
85
30 32 34 36 38 40 42

Taux de conversion (%)
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 marche P
@] QCIIS
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Optimisation
Mise en production a partir d'une grille d'allocations de primes commerciales.

Seqment

_____________________________________________________________________________ .
Fréquence & Sévérité par garantie :
Mise a l'ultime i

1
1
Coefficients de passage a la prime commerciale (par segment) !
1

1
4. Taxes Application de taxes E
| .

nstitut des

ACTUAIRES

FIN
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