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1. La démographie et l’économie du Cameroun

Le Cameroun comptait 26 millions d’habitants en 2019 (OMS)

43% de la population a moins de 15 ans

3,5% de la population a plus de 65 ans

Environ 55% de la population vit en milieu urbain

Pour l’environnement des affaires, le Cameroun occupe la 166ème

place sur 190 selon le rapport Doing Business (Banque Mondiale, 

2019)
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2. La santé au Cameroun

Le Cameroun est classé 153ème au classement mondial de 

l’Indice de Développement Humain (ONU), 23ème pays africain

L'espérance de vie à la naissance est de 58,5 ans 

Les femmes vivent en moyenne 2,5 années de plus que les hommes

En 2016

Le nombre de décès maternels était de 596 décès pour 100 000

Le paludisme reste l’une des maladies les plus virulentes

avec plus de 2 millions de camerounais testés positifs en 2019

En 2018

Le taux mortalité infantile était de 85 décès pour 1000 naissances 
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2. La santé au Cameroun 

38% des camerounais vivent en dessous du seuil de pauvreté

Moins de 7% des camerounais possèdent une protection sanitaire

Le système de santé fragile répond mal

aux besoins de la population

Depuis 2011

La part du budget de l’Etat allouée à la santé est d’environ 6%

25% des médicaments consommés proviendraient du marché noir
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3. AssurTous

Figure n°1 : Affiche publicitaire d’AssurTous (2019)
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3. AssurTous

Figure n°2 : Prestations couvertes – Produit AssurTous 2019
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1. Caractéristiques des bases de données

Les données proviennent d’un portefeuille d’assurance santé camerounais

Elles couvrent une période de 5 ans, de 2014 à 2019

Base « effectif »

124 000 bénéficiaires

48 500 adhérents principaux

Variables principales : 

matricule

statut (C/M)

sexe

ville

date d’entrée - sortie

Base « acte »

418 050 prestations

Variables principales :

matricule

date de soins

code acte

montant payé
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1. Caractéristiques des bases de données

Chaque acte est identifié par un code spécifique

Hospitalisation (H)

Pharmacie (P)

Consultation (C)

Examen biologique (B)

Accouchement (A)

Kinésithérapie (K)

Radiologie (R)

Optique (O)

Dentaire (D)

Examen spécial (B)

Soins, petite chirurgie (S)
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2. Etapes préliminaires

Suppression des potentiels doublons

Suppression des régions anglophones de l’ouest

Gestion des dates incohérentes

Traitement des données

Transformation

des dates (95%)

Base initiale (100%)

Suppression des 

incohérences (70%)

2 tarifications
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3.1 Caractéristiques du portefeuille

La population camerounaise se répartit dans les régions suivantes
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Figure n°3 : Répartition de la population camerounaise
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3.1 Caractéristiques du portefeuille

Le portefeuille étudié se répartit dans les régions suivantes 
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Figure n°4 : Répartition du portefeuille



www.institutdesactuaires.com

4, rue Chauveau-Lagarde – 75008 Paris – tél. 01 44 51 72 72

II. PRÉSENTATION DES DONNÉES

15

3.1 Caractéristiques du portefeuille
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Le portefeuille étudié se répartit dans les régions suivantes 

Figure n°5 : Répartition du portefeuille
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3.2 Caractéristiques du portefeuille

Figure n°6 : Distribution des âges (F) dans la population 

camerounaise

Figure n°7 : Distribution des âges (F) dans le portefeuille

Figure n°8 : Distribution des âges (H) dans la population 

camerounaise
Figure n°9 : Distribution des âges (F) dans le portefeuille
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3.3 Analyse de la sinistralité

La répartition par sexe et par acte des quantités consommées est la suivante
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Figure n°10 : Répartition des quantités consommées
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3.3 Analyse de la sinistralité

Et la répartition par sexe et par acte des charges est la suivante
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Figure n°11 : Répartition des charges
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1. Une approche traditionnelle « Cout x Fréquence »

avec  N : la variable aléatoire du nombre aléatoire du nombre de sinistres

Xi : le coût aléatoire du sinistre i   

La charge de sinistre s’exprime par : 𝑆 = σ𝑖=1
𝑁 𝑋𝑖

La prime pure est calculée selon deux approches :

Stochastique, avec la modélisation des coûts et fréquences

Déterministe 

Sous certaines hypothèses,  𝐸 𝑆 = 𝐸 𝑋𝑖 𝐸[𝑁]
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2. Modélisation stochastique

Pour chaque prestation,

le coût de revient moyen est déterminé par les étapes suivantes : 

1. On ajuste les données des coûts et quantités aux lois 

2. On calibre les paramètres des lois

3. On simule des coûts et les quantités d’utilisation

4. On divise les quantités simulées par l’exposition moyenne (vecteur fréquence)

5. On multiplie ligne à ligne les vecteurs fréquences et coûts (vecteur coût de revient) 

6. On détermine le coût de revient en calculant la moyenne du vecteur coût de revient 
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3. Prime pure simulée

Une prime pure annuelle moyenne (PAPM) est calculée pour tous les assurés : 

Avec : C : vecteur des coûts de revient des prestations

Σ : matrice de corrélations des prestations

𝑃𝐴𝑃𝑀 = 𝐶𝑇 × Σ × 𝐶
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4.1 Modélisation des coûts et fréquences

1. Loi Normale:  𝑋~ > ℵ(𝜇, 𝜎2)

𝑓 𝑥 =
1

𝜎√2𝜋
exp −

1

2

𝑥 − 𝜇

𝜎

2
2. Loi Log-Normale: log(𝑋)~ > ℵ(𝜇, 𝜎2)

𝑓 𝑥 =
1

𝜎𝑥√2𝜋
exp −

1

2

log 𝑥 −𝜇

𝜎

2

3. Loi Gamma: 𝑋~ > 𝛤(α,𝜆)

𝑓 𝑥 =
1

𝜆𝛼𝛤(𝛼)
exp −

𝑥

𝜆
𝑥𝛼−1 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝛤 𝑥 = න

0

+∞

exp −𝑢 𝑢𝑥−1𝑑𝑢

Les coûts des prestations sont modélisés par 3 lois 



www.institutdesactuaires.com

4, rue Chauveau-Lagarde – 75008 Paris – tél. 01 44 51 72 72

III. MODÈLE DE TARIFICATION

23

4.1 Modélisation des coûts et fréquences

Les tests statistiques permettent de sélectionner le modèle le plus adapté

𝐹𝑛 , 𝑓𝑜𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑟é𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑚𝑝𝑖𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒

𝐹0 , 𝑓𝑜𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑟é𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡ℎé𝑜𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖é𝑒 𝑎𝑢𝑥 𝑑𝑜𝑛𝑛é𝑒𝑠

𝐹, 𝑓𝑜𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑟é𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡ℎé𝑜𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑡𝑒𝑠𝑡é𝑒

Posons

1. Kolmogorov-Simirnov

3. Cramer-Von Mises

2. Anderson-Dailing

𝑇𝑛 = න
−∞

+∞

(𝐹𝑛 𝑥 − 𝐹 𝑥 )2 𝑑𝐹(𝑥)

𝑇𝑛 = න
−∞

+∞ 𝐹𝑛 𝑥 − 𝐹 𝑥
2

𝐹 𝑥 1 − 𝐹 𝑥
𝑑𝐹(𝑥)

𝑇𝑛 = 𝑆𝑢𝑝𝑥∈𝑅|𝐹𝑛(𝑥) − 𝐹(𝑥)|

Hypothèses {𝐻1:𝐹≠𝐹0
𝐻0:𝐹=𝐹0
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4.1 Modélisation des coûts et fréquences

Les critère AIC et BIC permettent de sélectionner le modèle le plus adapté

1. AIC (Akaike Information Criterion) :   𝐴𝐼𝐶 = −2 ln 𝐿 + 2𝑘

𝐵𝐼𝐶 = −2 ln 𝐿 + 𝑘𝑙𝑛(𝑛)2. BIC (Bayesian Information Criterion) :   
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4.2 Analyse des coûts de la prestation « Pharmacie »

Figure n°13 : Tests statistiques de la prestation « Pharmacie »

Figure n°12 : Modélisation des coûts de la prestation « Pharmacie »
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4. Modélisation des coûts et fréquences

Les quantités d’utilisation sont modélisées par 3 lois 

2. Loi binomiale négative :  Y~ > 𝑁𝑒𝑔𝐵𝑖𝑛(𝑟, 𝑝)

𝑃 𝑌 = 𝑖 =
𝑟 + 𝑖 − 1 !

𝑖! 𝑟 − 𝑖 !
𝑝𝑟(1 − 𝑝)𝑖

1. Loi de poisson : Y~ > 𝑃𝑜𝑖𝑠(𝜆)

𝑃 𝑌 = 𝑖 = 𝑒−𝜆
𝜆𝑖

𝑖!

3. Modèle à inflation de zéro :   Y~ > 𝐵 ∗ 𝑄 avec  B ~ > 𝐵𝑒𝑟𝑛𝑜𝑢𝑙𝑙𝑖(𝑝)
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4. Modélisation des coûts et fréquences

Les quantités d’utilisation sont modélisées par 3 lois 

3. Modèle à inflation de zéro :   Y~ > 𝐵 ∗ 𝑄 avec  B ~ > 𝐵𝑒𝑟𝑛𝑜𝑢𝑙𝑙𝑖(𝑝)

3.1. Q~ > 𝑃𝑜𝑖𝑠 𝜆

𝑃 𝑌 = 0 = 1 − 𝑝 + 𝑝𝑒−𝜆

𝑃 𝑌 = 𝑖 = 𝑝𝑒−𝜆
𝜆𝑖

𝑖!

3.1. Q~ > 𝑁𝑒𝑔𝐵𝑖𝑛 𝑟, 𝑝

𝑃 𝑌 = 𝑖 = 1 − 𝑝 + 𝑝𝐶𝑟+𝑖−1
𝑖 (

𝑟

𝑟 + 𝑚
)𝑟(

𝑚

𝑟 + 𝑚
)𝑖
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4.3 Analyse du nombre d’utilisations de la prestation « Pharmacie »

Figure n°14 : Modélisation du nombre d’utilisations de la prestation « Pharmacie »
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III. MODÈLE DE TARIFICATION

5.1 Modèle déterministe

Avec :  𝐶𝑀𝑃: coût moyen de la prestation

𝑓: fréquence d’utilisation de la prestation

𝐶𝑅𝑀 = 𝐶𝑀𝑃 ∗ 𝑓

𝐶𝑀𝑃 =
𝑐𝑜û𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑′𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠
𝑓 =

𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑′𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠

𝑒𝑥𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

Le calcul du coût de revient moyen d’une prestation est :
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5.2 Prime pure déterministe

Une prime pure annuelle moyenne (PAPM) est calculée pour tous les assurés : 

Avec : C : vecteur des coûts de revient des prestations

Σ : matrice de corrélations des prestations

𝑃𝐴𝑃𝑀 = 𝐶𝑇 × Σ × 𝐶
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6. Corrélations

Les corrélations entre prestations sont prises en compte dans la tarification 

Figure n°15 : Matrice de corrélation des prestations
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1.1 Une offre basic, basic + et premium

Prestation n°1 Prestation n°2 Prestation n°3 Prestation n°4 Prestation n°5

Figure n°10 : Prestation des offres basic, basic+ et premium

Prestation forfaitaire – capital décès

Prestations Basic

Prestations Basic +

Prestations premium

Notre couverture est composée de 3 packs

Légende

Pharmacie

Biologie

Consultation

Kinésithérapie

Hospitalisation

Soins, 

petite chirurgie

Examen spécial

Radiologie

Dentaire 

Optique

Accouchement Frais funéraires
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1.2. Plafonds des prestations

Sous-prestation Plafond (XAF) Plafond (€)

Consultation 60 000 91,46

Hospitalisation 100 000 152,43

Pharmacie 50 000 76,21

Biologie 50 000 76,21

Examen spécial 100 000 152,43

Radiologie 150 000 228,66

Accouchement 100 000 152,43

Soins, chirurgie 100 000 152,43

Optique 150 000 228,66

Dentaire 150 000 228,66

Kinésithérapie 100 000 152,43

Frais funéraires 100 000 152,43

Figure n°16 : Plafond annuelle maximal des prestations
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2. Prime déterministe

Pack Prime pure (base 75%) (€) Prime pure (base 95%) (€)

Basic 29,73 37,10 

Basic + 38,73 46,10 

Premium 50,49 60,18

Figure n°17 : Prime pure annuelle des 3 offres

Les primes pures sont calculées suivant deux approches : 

transformation & suppression des dates incohérentes
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3.1 Modélisation des prestations

Figure n°18 : Lois modélisées par prestation

Prestations Loi des coûts Loi des quantités

Hospitalisation Normale Binomiale négative

Pharmacie Log Normale Binomiale négative

Consultation Normale Binomiale négative

Examen biologique Gamma Binomiale négative

Radiologie Log Normale Binomiale négative

Optique Gamma Binomiale négative

Dentaire Gamma Binomiale négative

Examen spécial Log Normale Binomiale négative

Soin, petite chirurgie Gamma Binomiale négative

Kinésithérapie Log Normale Binomiale négative

Accouchement Gamma Binomiale négative
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3.2 Simulation stochastiques

Figure n°19 : Simulation des primes pures annuelles pour chaque pack
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3.3 Prime stochastique

Pack Borne inf (€) Prime 

stochastique (€)

Borne sup(€) Prime déterministe (€)

Basic 30,14 37,93 45,71 37,10 

Basic + 39,14 46,93 54,71 46,10 

Premium 45,17 53,7 62,18 60,18

Figure n°20 : Intervalles de confiance (95%) sur la base complète

Les intervalles de confiance à 95% sont calculés pour les 3 offres

sur la base complète (95%)
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AssurTous Basic Basic + Premium

Plafond global(€) 609 698 849 1212

Prime pure 

déterministe (€)

37,10 46,1 60,2

Prime pure 

stochastique (€)

37,9 46,9 53,7

Prime commerciale (€) 45,7

Figure n°22 : comparaison des offres de micro-assurance

Basic Basic + Premium

Plafond global(%) 114 140 200

Prime pure 

déterministe (%)

81 101 132

Prime pure 

stochastique (%)

83 102 118

Figure n°23 : comparaison des offres de micro-assurance ( en % de la prime commerciale 

d’AssurTous) 
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À vos questions !
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Merci de votre intérêt 
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Figure n°24 : Onglet « prestations » du tarificateur Excel

Figure n°25 : Onglet « données » du tarificateur Excel
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Figure n°26 : Calcul du coût de revient 


