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Design de nouveaux produits : 
• Hypothèse sur le taux de rachat moyen ; 
• Impact direct sur la gestion actif/passif et + particulièrement 

sur l’Embedded Value (E.E.V.) de la compagnie 
d’assurance. 

Compréhension des comportements : 
• Quels sont les facteurs discriminants du rachat ? 
• La compréhension du risque comportemental est essentielle 

pour adapter les caractéristiques produits. 

Segmentation du risque : 
• Pour les nouvelles affaires ; 
• Meilleure évaluation du risque lors de la souscription et 

adaptation éventuelle des pénalités (baisse ou hausse). 
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 Intuitions : 2 approches 

Hausse des 
taux 

Opportunité 
d’arbitrage sur 

le marché 
(meilleur 

rendement) 

RACHAT 

Besoins en 
liquidité 

Projet 
personnel: 
immobilier, 

achat voiture 
(Outreville,

1990) 

RACHAT 
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Mais pourquoi les rachats sont si difficiles à modéliser? Car ils 
dépendent de beaucoup de facteurs : 
•  desirs personnels, caractéristiques de l’assuré et besoins, 
•  caractéristiques du contrat, temps passé (ancienneté),  
•  contexte économique et financier, 
•  aspets socio-culturels. 



Presentation of AXA Global Life / 2010 – V1.0 (2010, june the 29th) 
The data used in this presentation are the property of AXA Global Life and cannot be reused without the prior written consent of AXA Global Life.  

Principales modélisations des taux de rachat 

  4 différentes approches pour modéliser les rachats : 

  Approche financière [4], [5], [14] : valorisation option de rachat, pas comportemental. 

  Approche statistique [10] : collective. Données empiriques permettent de calibrer la 
fonction de rachat suivante : 

  Approche économique [10] : individuelle. Microéconomie, théorie de l’utilité espérée, 
mais est-ce vraiment le raisonnement de l’assuré  (rationalité remise en cause)? 

  Approche probabiliste / économétrique : individuelle, notre choix. Modèles de 
     segmentation, pour définir des classes de risques sur une population donnée  
    (GLM et autres). 
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1ére partie 
Classification et 
prévisions du 
risque de rachat 

Article associé : 
« Surrender triggers in Life Insurance : classification and predictions » 

Co-auteurs : V. Maume-Deschamps & S. Loisel, ISFA, Université Lyon 1 

(situation éco classique) 
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 CART ([1]), process steps ([6], [7]) partitionnement récursif 

1.Gestion 
données 

• Supprimer données aberrantes ; 
• Catégorisation éventuelle de variables continues ; 
• Problème de données « unbalanced ». 

2.Construction 
de l’arbre 

• Fonction d’impureté règle de division binaire ; 
• Règle d’arrêt de division ; 
• Objectif: atteindre une homogénéité maximale. 

3.Optimisation, 
élagage 

• Suppression de branches de l’arbre: éviter sur-apprentissage, capturer 
tendance sans le bruit; 

•  Introduction d’un coût de complexité / minimisation de l’erreur. 

4.Classification 

• Définir la fonction de classification; 
• Assigner les classes aux observations; 
• Calculer l’erreur: resubstitution, échantillon test, validations croisées. 
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Modèle LOGIT : rappels ([2], [3]) 
  Modèle de choix : 
    * Fréquemment utilisé en Marketing et Economie (en risque décès chez AGL) 
     * Applications nombreuses et nombreuses publications en Santé (prévisions) 

  Hypothèses : independance entre assurés, covariables indépendantes. 

  Equation régression logistique: 

  Estimation de la proba. indiv. finale de racheter, interprétation des résultats 

  Intervalle de confiance du taux de rachat du portefeuille (collectif, risques 
aggrégés). Avec                , on obtient au seuil de 5% : 
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Applications 
numériques  
CART & LOGIT 

 Variables explicatives du modèle : 
* sexe                           * âge                   * ancienneté du contrat 
* prime de risque          * prime d’épargne   
* fréquence de prime    * type de contrat (participation au bénéf) 

Scope : 
 * Produits « Mixtes »   
 * 28506 contrats 
 * 15571 rachats 
 * Période d’étude:  
    01/01/1999 - 31/12/2007 

Software : 
-  Open source langage de stat : R 
-  Packages:  
    MASS, rpart, RandomForest 
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Arbre final élagué retenu 
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 Random forests & « out-of-bag » error         ([8], [9]) 
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Matrices de confusion (CART) 

Taux d’erreur correspondant : 
 Arbre maximal : 14,88 % 
 Arbre élagué : 14,96 % 
 Forêts aléatoires : 14,73 % 
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« Odd-ratios » associés 
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Matrices de confusion (LOGIT), performance  

Mauvaises prévis. d’Odd-ratios (malgré bonne tendance). Mais, 
  compromis goodness-of-fit / qualité prévisions (bon ici) 
  Étape de la catégorisation de variable cruciale 
  Erreur de mauvaise classification : 15,03 % 

15 Bordeaux - 1/09/10 



Presentation of AXA Global Life / 2010 – V1.0 (2010, june the 29th) 
The data used in this presentation are the property of AXA Global Life and cannot be reused without the prior written consent of AXA Global Life.  

Modél. dynamique (date & IBEX en + en covariables)       (Logit) 
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CRISE 
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 Quelques conclusions… 
  CART pourrait être utilisé pour sélectionner les var.expl. les + 

discriminantes, ensuite en input du Logit (réduction de l’espace)  

  CART/LOGIT ont un taux erreur faible, l’une ou l’autre des méthodes 
étant préférée en fonction du critère de performance à maximiser. 

   Principales variables explicatives: fiscalité, garanties, réseau de 
distribution, richesse de l’assuré (et autres suivant les pays…) 

  Ces méthodes permettent de découvrir des profils-type risqués: 
  Personnes très jeunes ou agées,   
  À primes périodiques (+ prime fréquente et + la proba. de rachat est grande),  
  Personnes pauvres ou de niveau de vie moyen, 
  Personnes dont l’ancienneté atteint la possibilité de défiscalisation. 

  Ces méthodes ne suffisent pas en période de crise…et problème: 
historiquement on n’a jamais vu des taux d’intérêt aussi bas…même s’il y 
a déjà eu des crises (2000); depuis 3 ans les souscriptions des nouvelles 
affaires se font à ces taux anormalement bas…crainte de rachat massif ! 
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Annexes 
Crises de 
corrélation 

Articles associés : 
 * « From deterministic to stochastic surrender risk models: impact of 
correlation crises on economic capital » 
Co-auteur : Stéphane Loisel, ISFA, Université Lyon 1 

  * «  Les comportements de rachat en Assurance Vie en régime de 
croisière et en période de crise » 
Co-auteurs : Stéphane Loisel (ISFA) & M.P. Gonon (Actuaris) 
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Idée d’origine des crises de corrélation 

Environnement 

•  La situation économique joue un rôle majeur sur le 
comportement des assurés 

Perturbation 
macroéco. 

•  Taux de rachat global augmente quand nous 
observons des perturbations des marchés financiers 

Crise de 
corrélation  

• Corrélation entre les décisions des assurés 
augmente significativement en crise ou fortes 
récessions [15] 
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Modélisation classique du taux de rachat avec une gaussienne 
(moyenne et variance observées) devient erronée. 

Apparition d’un cycle 
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Changement de distribution 
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Pourquoi ce changement ? 

  La distribution bi-modale représente 2 comportements 
antagonistes: presque tous les assurés… 
  Rachètent leur contrat ; 
  Ou non ; 

  En d’autres termes les assurés ont un comportement 
moutonnier, expliqué par la panique par exemple [12] ; 

  Mathématiquement c’est une copule de Mardia, somme linéaire 
d’une copule d’indépendance et de la borne supérieure de 
Fréchet: les assurés ont donc la même décision de… 

  Suivre le consensus de marché avec la proba  
  Se comporter indépendamment avec la proba  
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 Conséquences sur la distribution du taux de rachat 
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Impact très important sur d’éventuelles réserves à mettre de 
côté pour faire face à une vague de rachat par exemple 
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