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Commentaires sur les constatations experimentales d'une Compagnie
Francaise

en mattere d'Assurance Responsabilite Civile Automobile
pour la periode de 1949 a 1959

et methode preconisee pour la determination du prix de revient moyen
d'une categorie de risques bien definie.

De nombreux travaux actuariels ou statistiques ont ete effectues
dans tous les pays pour rechercher les lois pouvant regir les primes
d'assurance Automobile en fonction de certaines variables.

II ne semble pas toutefois que ces travaux theoriques soient
facilement exploitables dans la pratique, etant donn£ les difficultes
de saisir d'une maniere suffisamment approchee les valeurs reelles
des variables.

Notamment, en matiere d'assurance Responsabilite Civile
Automobile, l'experience frangaise montre que dans les elements
pouvant servir au calcul des primes, seul parait suffisamment connu
a ce jour, le nombre des vehicules exposes au risque.

Dans une Conference faite a l'lnstitut des Actuaires Frangais
M. CONSTANT a expose ses recherches d'une loi de distribution permet-
tant de determiner les variations du cout moyen des sinistres en
fonction des variations d'indices economiques, mais il ne semble
pas qu'une utilisation pratique de cette theorie ait pu etre obtenue
dans le cadre des Entreprises d'Assurances Frangaises.

C'est pourquoi il m'a paru bon d'exposer ci-apres les rfeultats
d'une methode experimental utilisee dans une importante Compag-
nie d'Assurance Frangaise pour apprecier si des correlations peuvent
apparaitre entre la variation du cout moyen des sinistres et la
variation du ou de plusieurs indices economiques. Cette methode
par ailleurs, donne egalement un moyen pour determiner un
nombre th6orique de sinistres qui soit a l'abri des modifications
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126 ASSURANCE AUTOMOBILE — STATISTIQUE ET TAKIFS

importantes que les declarations de sinistres •— seul element connu
dans les Compagnies — peuvent subir selon certaines conjonctures.

Avant d'aborder I'expos6 de la methode, je crois utile toutefois
de signaler quelques principes essentiels relatifs aux reglements
des sinistres de Responsabilite Civile dans la Branche Automobile
en France.

Tout d'abord, les sinistres survenus au cours d'une annee d'assu-
rance ne sont statistiquement connus que s'ils sont declares a la
Compagnie. Une collision entre deux vehicules donne lieu, en prin-
cipe, a deux declarations; l'enregistrement en statistique conduit
done a deux sinistres. Toutefois, pour des raisons faciles a com-
prendre, telles que repercussion sur le bonus ou sur les maj orations
de primes eventuelles, les Assures s'abstiennent dans un certain
nombre de cas, de declarer les sinistres, surtout si leur responsabilite
ne leur parait pas engagee. Dans ce cas, le denombrement statis-
tique est reduit a un.

De plus les assurances compiementaires: Assurances Dommages
ou Assurances de Recours, souscrites en meme temps que le contrat
de Responsabilite Civile, provoquent des modifications importantes
dans les declarations puisque l'Assure est amene a se preoccuper
non seulement de sa Responsabilite Civile, mais egalement du
remboursement de ses propres dommages, soit directement par
la Compagnie, soit par suite du recours exerce par cette Compagnie.

L'evolution du nombre des sinistres depend done, a priori, de
facteurs subjectifs qui rendent difficile la recherche de la compa-
raison des declarations d'une annee sur l'autre, ainsi qu'entre
differents groupes de vehicules ou d'assures.

Enfin, l'introduction de nouvelles methodes de gestion peut
entrainer des perturbations d'une telle importance que la compa-
raison des denombrements des sinistres devient pratiquement
impossible. II en a ete ainsi en France en i960 du fait de l'appli-
cation des Conventions "Expertises" et "Reglements Forfaitaires
Anticipes".

La notion de frequence calcuiee sur sinistres declares soit pour
l'ensemble des vehicules, soit pour certains groupes determines,
devient un element bien incertain.

En ce qui concerne le cout des sinistres, il faut savoir que les
reglements de ceux survenus au cours d'une annee determinee
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s'echelonnent sur plusieurs annees successives: 4, 5, 6 et quelquefois
10 annees.

Compte tenu de la jurisprudence actuellement bien confirmee en
France, les reglements effectue"s au cours de chaque ann£e tiennent
compte du prejudice apprecie" non pas le jour de la survenance de
l'accident, mais le jour du reglement. Quand on sait que les valeurs
des diffevents elements servant a la determination de ce prejudice,
ont ete majorees depuis 1949 — base 100—-de plus de 200%, il
peut sembler vain, a priori, de chercher a preVoir des la premiere
annee la valeur de 1'ensemble des reglements afferents aux sinistres
survenus au cours de ladite annee.

L'expose ci-apres, a pour but de montrer d'une maniere expe'ri-
mentale que cependant une Compagnie a reussi a preVoir d'une
facon satisfaisante a la fin de chaque annee pour la pe"riode des
dix annees ecoulees depuis 1949, quel pouvait etre le montant
des reglements qui seraient effectue's dans les annees suivantes.

La portee de cette demonstration expe"rimentale est triple:
1° On peut esp^rer par l'interpr^tation de correlations statis-

tiquement constate'es, trouver des regies de prevision des valeurs
des sinistres permettant aux entreprises d'etablir des Bilans et des
comptes de Profits et Pertes offrant une s£curit£ suffisante malgre^
l'importance du poste relatif aux evaluations de sinistres non encore
regies.

2° On peut penser egalement que des etudes statistiques faites
sur des ensembles importants de v6hicules ou d'Assur^s pourront
conduire a une determination acceptable de la valeur de la prime
pure unitaire dans un delai relativement assez court apres cloture
de l'annee inventoriee.

3° Elle permet de conclure a la necessity d'operer par des moyens
diffe"rents de ceux actuellement utilises, chaque fois que Ton veut
pousser la recherche de la prime pure unitaire dans des groupes
d'importance assez faible, ce qui est pourtant la condition indis-
pensable d'une bonne production pour les Compagnies soucieuses
de ne pas realiser d'antiselection dans leur production.

Je tiens tout d'abord a pr^ciser que 1'apprdciation de la valeur
des re"sultats experimentaux enregistre's r^sulte de la constatation
suivante:
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128 ASSURANCE AUTOMOBILE — STATISTIQUE ET TARIFS

Si Ton totalise le montant des evaluations de fin de premiere
anne"e pour l'ensemble des dix exercices de 1949 a 1958 inclus, on
trouve que l'^cart entre lesdites evaluations et le montant des
sinistres regies et evalues connu fin i960 pour les memes exercices,
est de: 2,82 %. Je rappelle que pendant la m£me periode, la variation
des indices permettant d'apprecier revolution du cout des sinistres
a de"passe" 200%.
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Graphique n° 1

Une seconde indication peut etre donnee par les hearts provenant
des modifications des evaluations au cours de chacun des exercices
ulte"rieurs. En comparant pour un exercice determine, le montant
des reglements et reserves correspondant aux sinistres survenus

I960
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depuis l'exercice 1949 jusqu'a l'exercice considErE, au montant des
memes reglements et reserves pour les m6mes exercices a la fin de
1'annEe suivante, je constate que les variations sont donnEes par
la courbe ci-jointe (graphiquen0 1). Les pourcentages des variations
sont relativement faibles et 1'expErience montre qu'en fait, les
rEsultats d'une annEe ont Ete suivis d'une correction pour l'annee
suivante. C'est ce qui s'est passe en 1954: insuffisance —1955:
excedent — r956: insuffisance — T-957'- excEdent. II faut bien
reconnaitre cependant que ces variations ne comportent pas d'indi-
cation precise quant a la valeur reelle des Evaluations des montants
de sinistres. L'insuffisance ou l'excedent qui apparait un an apres est
certainement influence' par le souci de correction decoulant des
re'sultats de l'exercice prEcEdent. On peut se demander si la consta-
tation d'une insuffisance qui appelle une correction en maj oration
ne risque pas d'amorcer des insuffisances successives en progression
gEomEtrique. C'est pourquoi, des maintenant, j'attire Fattention
sur l'importance de regies d'inventaires dont il faudra exiger le
respect pendant un nombre d'annEes suffisant pour connaitre
effectivement la valeur relative des Evaluations.

Le troisieme Element qui prEsente un inter&t indEniable pour
1'arretE des comptes, est donnE par la comparaison des excEdents
ou insuffisances devaluation a la fin de chaque exercice rapporte,
non pas comme ci-dessus, au montant total des reglements et
Evaluations correspondant a chaque exercice, mats au total des
sinistres e'values a l'exclusion de tous reglements, c'est-a-dire les
montants constituant les rEserves techniques pour reglements de
sinistres.

Le graphique n° 2 ci-apres, donne l'importance relative desdites
variations.

A l'examen de ces rEsultats, je crois qu'il est possible d'admettre
que les differences constatEes sont, en pourcentage, d'un ordre de
grandeur admissible, eu Egard aux difficultes que prEsente le pro-
bleme de provision en matiere d'Evaluation des sinistres Automo-
biles, dont le reglement s'Echelonne sur de tres longues periodes.
En thEorie, il s'agit de deviner les variations des indices Economiques
puisqu'ils ont une rEpercussion directe sur le cout des sinistres.

Je n'indiquerai pas ici les regies d'inventaire de la Compagnie
ayant servi de base a la presente Etude, chaque entreprise ayant

https://doi.org/10.1017/S0515036100007698 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0515036100007698


130 ASSURANCE AUTOMOBILE — STATISTIQUE ET TARIFS

necessairement les siennes propres. Le seul intere't de la documen-
tation fournie ci-dessus, est de montrer qu'il me parait ne"cessaire
d'en donner aux Services charges de 1'evaluation des sinistres, d'en
surveiller la stricte application pendant un certain nombre d'anne"es
pour en determiner la portee reelle et eventuellement les corrections
a apporter.
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Graphique n° 2

La recherche de ces corrections m'a conduit notamment a suivre
les variations du cout moyen des sinistres, rapporte'es a chaque
exercice de competence consid6re. Ce cout moyen varie chaque
ann^e puisque le montant des sinistres est egal au total des regle-
ments effectues en cours d'annee et des evaluations des sinistres
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non termine"es. La variation de ces couts moyens peut etre suivie
sur des graphiques. Je voudrais indiquer ci-apres, ceux qui m'ont
paru pouvoir presenter la meilleure utilisation.

Tout d'abord, j'ai admis une courbe de reference: c'est celle
des variations de l'indice des salaires du manoeuvre (au temps)
de l'industrie des me'taux de la Region Parisienne, moyenne annu-
elle. Pourquoi cet indice ? C'est tout simplement parce que dans
ceux communique's par les statistiques officielles il m'a semble" le
plus certain et le plus difficile a permettre des modifications arti-
ficielles. Par ailleurs, il n'est pas douteux que la reparation des
sinistres automobiles est tres influencee d'une part, par les ,,corpo-
rels", done, les salaires ou revenus, d'autre part, par la reparation
des "mat6riels" qui est elle-meme tres charged par le cout de la
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main d'oeuvre. Un indice de salaires parait done, a priori, devoir
presenter une signification valable dans le controle des Evaluations
des sinistres.

Le graphique n° 3, intitule" "Inventaire fin 1957" comporte:

Trace1 n°. 1 —• Courbe de variation des indices de salaires definis
ci-dessus.

Trace" n°. 2 — Courbe de variation de la valeur du cout moyen
constatEe pour chaque exercice considErE en abcisse, tel qu'il
resulte des reglements et evaluations connus a fin 1957.

Trace n° 4 — la meme courbe de cout moyen rEel, examinee
d'apres les rEsultats fin i960.

On constate que les valeurs des couts moyens des exercices 1949
a 1953 sont restEes tres sensiblement constantes, alors que les couts
moyens des exercices 1954 a 1957 ont vane's d'une facon sensible.
Cette constatation n'est pas pour surprendre, puisque les exercices
de 1949 a 1953 avaient en 1957, 5 ans ou plus d'observation.

Un graphique supplEmentaire est celui donne" par la courbe n° 3. Le
trace et le role de cette courbe resultent des considerations suivantes.

A fin 1957, ce sont certainement les Evaluations des exercices
les plus recents: 1955, 1956 et 1957, qui presentent le plus d'erreurs.
II est done de la plus haute importance d'en connaitre le sens et
une valeur approchee.

Admettons que la variation des couts moyens de sinistres de
chaque annee est Egale a la variation de l'indice des salaires pris
pour rEfErence. En appliquant cette regie a partir de 1950 en ce qui
concerne l'inventaire fin 1957, on obtient la courbe n° 3 que j'appel-
lerai courbe des couts moyens theoriques. II est facile de constater
qu'elle suit assez bien la courbe n° 2 des couts moyens rEels constatEs
fin 1957, a l'exception du point de l'exercice 1952 et de celui de
l'exercice 1957.

Notamment ce dernier point de la courbe 2 est situE au-dessus
du point correspondant de la courbe des couts moyens thEoriques.
A priori, cette anomalie ne peut resulter que de deux causes. Ou
bien 1'annEe consideree est frappEe d'un nombre anormal de
sinistres importants, ou bien le montant des Evaluations est trop
ElevE. La dEcomposition par tranches des sinistres de l'exercice 1957
n'ayant rien rEvElE, il a done EtE possible d'admettre un excEdent
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devaluations. L'expe"rience a montre" que cette deduction £tait
exacte, au moins fin i960, et que l'erreur commise avait le sens et
l'importance donnas par les graphiques.
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Une semblable etude doit etre faite en fin de chaque ann6e et
les deux graphiques suivants correspondent aux resultats de
l'inventaire fin 1958, et de l'inventaire fin 1959. En ce qui concerne
l'inventaire fin 1958 — et compte tenu des elements connus a la
fin de cette ann^e — il m'a paru plus opportun d'appliquer la
regie de la determination du cout moyen the"orique, soit a partir
de 1951, soit a partir de 1953. Ceci conduit done a deux courbes
tres voisines l'une de l'autre, et qui evidemment, suivent un trace"
parallele a la courbe des indices des salaires. La encore, et toujours
dans l'hypothese d'une variation des couts moyens egale a la
variation des indices de salaires — tout au moins pour les dernieres
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annees conside're'es — et a dOfaut d'autres constatations effectuOes
dans la repartition des sinistres par tranches, il est possible d'ad-
mettre que les exercices 1956, 1957 et 1958 pre"sentent des exce"-
dents devaluation. Par contre les exercices 1953, 1954 et 1955
pourraient etre insuffisants. Les re"sultats expe"rimentaux fin i960
montrent que ces provisions se sont reV616es exactes. Les exercices

90

80

70

60

250

40

30

20

10

200

90

80

70

60

150

40

30

20

.-10

1 1 1

- INVENTAIRE FIN
-

i

J959

I - . - - . Indice des salairf>(;

II Couts moyens

- Ill +++++ „

- rv oo = =

v — •—•—

-

-

>-

-

i-'"'""

/ " " /
/ /

/ /

enregistres

theoriques

theoriques

enregistres

C -~

l

fin

fin

fin

fin

^ •

i i

1959

1955

1956

I960

/ /'/

' //sJ/

i i

i i

/ i/J

f/

-
7

t
-** -
-----------

Graphique n° 5

de 1957 et 1958, examines fin i960, pr6sentent des excOdents, et
l'exercice 1953 prOsente un deficit. Bien qu'il y ait dOja plusieurs
annOes d'information connue fin i960, il reste difficile de connaitre la
valeur exacte de telles indications.

En ce qui concerne l'inventaire fin 1959, un graphique n° 5 ana-
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logue permet de comparer la courbe des couts moyens re"els consta-
tes fin 1959, a la courbe des couts moyens theoriques etablis a
partir de l'indice de cout moyen re"el soit en 1955, soit en 1956, et
d'avoir une appreciation possible sur les excedents devaluation,
notamment ceux correspondant a 1959. Les resultats obtenus fin
i960 ont confirme ces provisions et semblent permettre d'ajouter que
l'exercice 1959 devrait encore contenir un supplement devaluation.

Ce dernier point toutefois, m'a paru — eu egard a l'importance
du cout moyen ainsi determine — presenter une anomalie.
J'ai done e"te amene a rechercher si les methodes de calcul des
couts moyens etaient bien les m&mes, quelles que soient les anne"es.
Un examen rapide m'a permis de constater qu'effectivement le
nombre de sinistres enregistres en 1959 prOsentait un caractere
anormal par rapport aux annees prOcedentes.

A priori, il etait nOcessaire d'admettre qu'avaient effectivement
jou6 les facteurs mentionnes au debut de cette etude comme
susceptibles d'apporter des perturbations notables dans les decla-
rations de sinistres. Une diminution de frequence d'une telle impor-
tance ne paraissait pas admissible.

II faut reconnaitre que de tout temps une difference a existe
entre les de"comptes des accidents declares et des accidents survenus.
II semble que les variations de cette "retention" n'aient pas 6te
tres importantes, notamment dans les annees considerees dans
l'e'tude ci-dessus, e'est-a-dire depuis 1949 jusqu'a 1959. Mais il
faut bien reconnattre que dans la pratique, aucune me"thode de
determination de cette retention n'avait 6te envisagee et que des
variations de retention ont certainement e"te" interpretees comme
variation de frequence ou inversement. Et pourtant les pertur-
bations apportOes en i960 par 1'application des Conventions rappe-
16es plus haut, ont €te d'une telle importance que le probleme
de la recherche, en matiere de sinistres, de chiffres comparables
les uns aux autres est devenu primordial. Certains ont e'te' tenths
de supprimer la difficulty en calculant la prime pure a partir du
cout total des sinistres S et du nombre des v6hicules en circulation N

y N

Mais nous savons que S est tres mal connu, surtout dans un delai
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assez court apres la survenance des sinistres, et plus encore quand
il faut en rechercher la valeur pour un groupe de faible importance.

Etant donne" cette difficulte, il semble 6tre du plus grand interest
de trouver une me"thode permettant, sinon d'avoir un element
certain quant au nombre de sinistres survenus, mais au moins
d'obtenir des chiffres theoriques comparables d'une ann£e sur
l'autre, et pour lesquels l'ordre de grandeur des erreurs commises
serait inferieur a celui resultant de l'indetermination concernant
le cout des sinistres.

Une me"thode a ete mise en avant dernierement, consistant a
relier la determination du cout total des sinistres, soit en nombre,
soit en montant, aux elements correspondants des "corporels",
consideYant comme "corporels" tous sinistres ayant entrain^ des
contusions, blessures, ou la mort pour des personnes. Un raisonne-
ment intuitif pourrait laisser penser en effet, que ces derniers sont
mieux connus et en principe, laissent moins de possibilites de choix
quant a la non declaration. A priori, cette methode parait logique.
Toutefois, il faut reconnaitre qu'elle repose sur un raisonnement
subjectif et non pas sur des constatations reelles.

On peut redouter que les raisons qui ont retenu les assures lors
des declarations de sinistres conservent toute leur valeur en ce
qui concerne leur repercussion sur la determination du nombre des
sinistres corporels ou du nombre des sinistres materiels. II est permis
de penser qu'un assure dont la responsabilite n'est pas engagee
ne dedarera pas son sinistre, me"me si ce dernier a pu en trainer
quelques blessures legeres ou contusions. Certes, a priori, on peut
supposer que l'importance des erreurs commises est moins grande
que pour les "materiels", mais il ne s'agit que d'une appreciation
et non d'une methode de calcul. Si d'ailleurs on se reporte a l'expe-
rience de l'exercice i960, on constate que les nombres des sinistres
repertories, soit comme "corporels" soit comme "materiels" ont
subi des variations importantes provenant sans nul doute de la
nouvelle politique adoptee par les Compagnies pour les declarations
de sinistres (Convention-Expertises notamment); mais il semble
bien difficile de determiner une loi quelconque correspondant a
ces variations. Ceci provient probablement des declarations faites
avec indication de contusions, et que les redacteurs — selon leur
temperament — ont classees dans les sinistres mixtes (done compris

https://doi.org/10.1017/S0515036100007698 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0515036100007698


ASSURANCE AUTOMOBILE — STATISTIQUE ET TARIFS I37

dans les "corporels") ou dans les sinistres purement mate"riels.
Je ne pense pas qu'il y ait done lieu de retenir cette formule, sauf
peut etre a titre de controle eventuel.

Par contre, il me parait que la me"thode suivante a un caractere
plus certain, car elle elimine toute influence intuitive ou personnelle.

Tout accident mettant en cause deux voitures par suite de
collision, doit necessairement entrainer deux declarations de
sinistres. Si l'un des accidents est responsable a 100%, en principe
la responsabilite de l'autre est nulle. S'il y a partage, dans ce cas
les deux declarations existent re"ellement. On peut done en de"duire
que dans un groufe ferme comprenant par exemple tous les v6hi-
cules automobiles de la France entiere, le nombre d'accidents decla-
res peut etre obtenu en doublant le nombre des accidents ayant
entraine une responsabilite de 100% et en ajoutant le nombre de
ceux ayant entraine une responsabilite partagee. Cette regie simple
permet done de calculer le nombre: x de sinistres non declares et

oc
la retention: r, definie par la formule: r = n etant le nombrev n +x
de sinistres declares, et le nombre reel de sinistres qui auraient du

etre enregistres etant egal a .
1 — r

Dans quelles limites cette formule peut-elle etre generalisee a
des sinistres autres que ceux de collision eta des groupes ouverts
tels que ceux constitues par les portefeuilles de Compagnies ?

Ceci necessiterait une etude compiementaire et notamment une
decomposition des sinistres par nature. Les quelques sondages
effectues dans la Compagnie examinee, montrent qu'a Paris les
collisions de deux vehicules representent 98% du nombre des
accidents, et en Province 90 %. Etant donne la faible importance de
l'ecart, on peut admettre que les variations de ce dernier existant
d'une annee sur l'autre sont d'une importance secondaire. La for-
mule de la retention appliquee a l'ensemble des sinistres doit done
conduire chaque annee a des chiffres theoriques comparables les
uns aux autres.

Si en 1959 les modifications de retention ont ete faibles, par
contre l'exercice i960 a connu une perturbation totale dans les
declarations de sinistres. Les indications experimentales donnees
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ci-dessus demandent done a etre corrigees pour effectuer la liaison
necessaire avec les elements futurs. Malheureusement, il est difficile
d'appliquer pour les anne"es e"coule"es la methode de recherche des
chiffres the"oriques de sinistres, les pourcentages de responsabilite
dans les reglements de sinistres n'ayant pas 6t6 enregistres soit
dans les Compagnies soit dans la statistique ge"ne"rale. Dans ces
conditions, j'ai e"te" amene" a adopter la methode ci-apres:

J'ai fait relever par sondages les diff6rents pourcentages de
responsabilite auxquels avaient 6t€ conduits nos Services de regle-
ments de sinistres, pour un nombre limite" de sinistres des exercices
1951, 1957, 1958 et 1959. Les sondages ont ete effectu6s dans des
dossiers de Paris et de Province, secteurs ge"ographiques nettement
diffeVents en ce qui concerne la frequence. Us ont demon tre que
les pourcentages des nombres de sinistres ayant conduit a une
responsabilite nulle ou a une responsabilite de 100%, et du nombre
de ceux ayant conduit a des responsabilite"s partagees, etaient tres
sensiblement comparables chaque annee, sauf en ce qui concerne
l'exercice 1959 a Paris. J'ai admis, a priori, que la retention calcule"e
a partir de ce petit nombre etait valable pour l'ensemble des sinistres
Paris d'un cote", et Province de l'autre, et compte tenu de cette
retention, j'ai calcule" le nombre de sinistres the'oriques resultant

de l'application du coefficient au nombre de sinistres enregis-

tre"s dans les exercices 1951, 1957, 1958 et 1959. Je tiens a preriser
que le redressement ope"r6 par cette methode a varie entre 38%
e t 5o % d'augmentation du nombre des sinistres declares en Pro-
vince, et entre 10 % en 23 % pour Paris.

Comment expliquer cette generalisation a l'ensemble des sinistres
du portefeuille a la suite de simples sondages ? Nous venons de
voir que celle-ci serait justifiee pour les sinistres provenant d'un
groupe ferm£. J'ai done admis que la composition des affaires de la
Compagnie conside"re"e e"tait analogue a celle du groupe ferme,
alors qu'il est bien Evident qu'il s'agit d'un groupe ouvert et qu'a
des responsabilite" s de 100 % a la charge d'assures de la Compagnie
correspondent ge"neralement des assures a responsabilite o dans
les autres Compagnies. L'hypothese faite signifie en re"alite" qu'il est
admis que, comme dans le groupe ferm^, la responsabilite civile
moyenne de chaque assure de la Compagnie est de 1/2, e'est-a-dire
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que son portefeuille ne devrait presenter aucune anti-selection.
La justification de cette hypothese m'a e"te donne"e par la compa-
raison des declarations de sinistres enregistres au de"but de l'exercice
1961 par rapport a ceux declares pour la meme periode de i960,
compte tenu eVidemment des modifications intervenues dans la
composition du portefeuille.
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Graphique nc 6

Les nombres de sinistres corriges de la retention ainsi obtenus
ont permis de calculer des couts moyens corriges dont l'interet
est eVident puisque ces nouveaux couts moyens sont independants
des retentions anciennes ou futures. Le nouveau graphique qui en
re"sulte permet done de grouper dans une comparaison valable

https://doi.org/10.1017/S0515036100007698 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0515036100007698


140 ASSURANCE AUTOMOBILE — STATISTIQUE ET TARIFS

un certain nombre d'exercices de competence et d'en suivre les
re'sultats au cours des annees. La liaison peut done ainsi &tre faite
entre les exercices e"coule"s et les exercices futurs.

Le graphique nouveau n° 6, obtenu apres correction de la reten-
tion, est celui intitule ,,Inventaire fin 1959 apres correction de
la retention".

La position des divers points des deux courbes 2 et 3 corres-
pondant aux valeurs des couts moyens de chaque exercice examine
fin 1959 et fin i960, permet de deduire une correlation entre les
variations de l'indice des salaires pris pour reference et celles des
couts moyens. Cette correlation constatee experimentalement peut
se traduire par la regie suivante:

,,Si Ton considere un certain nombre d'exercices successifs,
notamment ceux pour lesquels le calcul du cout moyen est forte-
ment charge par l'importance du chiffre des evaluations, il est
possible d'obtenir une valeur approchee des couts moyens par
application d'indices egaux a ceux donnes par la variation d'un
salaire bien defini".

Bien entendu, ce resultat n'est valable que dans les conditions
de l'experience, e'est-a-dire avec des salaires ayant augmentes
assez fortement, mais progressivement, tout au moins par periodes
de plusieurs annees.

Dans le cas particulier, on peut distinguer deux periodes de
variations quinquennales:

— la premiere: de 1949 a 1954

— la deuxieme: de 1954 a 1959

Pour l'application pratique; seule la deuxieme presente un reel
intent, la premiere comprenant des exercices qui, au point de vue
evaluations de sinistres restant a regler ne devrait pas poser de
probleme general surtout a l'echelle d'une Compagnie.

En examinant de plus pres les modalites de reglement d'un exer-
cice determine, nous sommes conduits au raisonnement suivant:

Nous savons que les reglements d'un exercice determine s'effec-
tuent par fractions constantes. Cette constatation experimental
est mise en evidence par le graphique n° 7 — dans lequel est porte
en ordonnee pour chaque exercice, le montant des reglements
effectues dans chacune des annees successives.
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II y a un paralldisme remarquable pouvant servir de base tout
au moins pour les cinq premieres anne"es de reglement, a l'adoption
du principe de reglement a pourcentages constants.

Cadence des reglements en sommes

en francs constants

de 1'annee d'origine

pour chaque exercice

1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1

Graphique n° 7

II est a noter pour la bonne regie, que les reglements indique's
dans le graphique ont e"te" ramene's a ,,francs constants" de l'exer-
cice d'origine, c'est-a-dire corrige's a partir de la deuxieme anne"e
de 1'influence de la devaluation.

La constatation experimental faite ci-dessus serait encore
ame'liore'e si les montants des reglements e"taient dcretes pour les
rendre moins sensibles a 1'influence des gros sinistres.

Par ailleurs, comme nous l'avons vu pre"ce"demment, les reglements
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effectue"s dans chaque annee sont influences proportionnellement
par l'indice des saiaires de l'annee, soit S; le montant des sinistres
d'un exercice determine: i. Nous savons que

. — V
— 2A1

En appelant: x l'anne"e de reglement du montant s*, <xx, a2,
a3, ax . . . . les pourcentages de reglements annuels, Ki la valeur
en francs constants des sinistres de l'annee i conside^e, on peut
£crire:

V
= / p< ^

1

Pi+x correspondant a l'indice des saiaires de l'exercice: i consi-
der6 pour l'annee de reglement x.

Si les memes sinistres etaient survenus dans l'annee i -\-i les

reglements partiels auraient ê e":

D'apres nos hypotheses ifi + 1 = Ki i-±i
P<

done Sf+1 = a, # ; Pi + *+1

Les memes sinistres survenus dans l'exercice t + i auraient done
donnd lieu a un total de reglement £gal a celui de l'exercice i

n

2A'XX Pi + x + i

multipli6 par le facteur
?l+X

Cette formule montre notamment que si la courbe des indices
de saiaires pouvait etre ramenee a une droite, le facteur ci-dessus
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serait egal au coefficient angulaire de la droite. C'est ce que Ton
constate si on decompose les periodes de variations conside"rees
en deux pe'riodes quinquennales comme indique ci-dessus. Dans
ce cas, on peut aj outer a la regie donnee pour la determination
des couts moyens, le corollaire suivant:

,,la courbe de variation des couts moyens ne doit pas couper la
courbe de variation des salaires".

Etant donne" l'incertitude dans laquelle on se trouve aujourd'hui
pour la determination du cout des sinistres, je pense que la regie
des couts moyens accompagnee de son corollaire peut etre une
indication precieuse pour ceux qui ont la responsabilite" de verifier
le bon calcul des reserves techniques correspondant aux engage-
ments des Compagnies, ainsi que pour ceux qui ont la charge
d'effectuer des recherches pour la determination des primes pures
dont il est indispensable que celles-ci se rapprochent autant que
possible de la ve"rite, sans insuffisance, mais egalement sans exce"-
dent.

Bien entendu cette regie et son corollaire ne sont a retenir que
s'il n'existe pas d'autres causes exceptionnelles, notamment celles
concernant la repartition des sinistres par tranches. Quant a la
repercussion d'une devaluation plus rapide que celle prise pour
base, elle doit trouver sa contrepartie non pas dans la constitution
des reserves techniques, mais dans la variation des valeurs repre-
sentatives desdites reserves, question egalement tres importante
dont l'etude n'est pas faite dans cet expose.

L'analyse des formules indiquees ci-dessus et l'application de la
regie donnee pour la determination du cout moyen, montrent que
pour une periode limited a quelques annees, il est possible d'envisa-
ger que le cout moyen de la derniere annee puisse se deduire d'un
des couts moyens de la periode par multiplication de ce dernier par
le quotient de l'indice des salaires de l'annee consider par rapport
a l'indice des salaires de l'annee du cout moyen retenu comme base.
En prenant notamment dans la periode consideree le cout moyen
constate le plus eieve, et celui le plus bas, on peut done tracer deux
courbes paralleles entre lesquelles devraient se trouver les differents
points correspondant au cout moyen de chacune des annees de la
periode. Toutefois, il est possible par raisonnement de reduire cet
intervalle et c'est ce qui explique les courbes suppiementaires de

https://doi.org/10.1017/S0515036100007698 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0515036100007698


144 ASSURANCE AUTOMOBILE — STATISTIQUE ET TARIFS

controle dont j'ai parle" ci-dessus pour les exercices 1957, 1958
et 1959.

II y a done la un moyen qui, avec une certaine experience, peut
peut permettre de resserrer, meme dans un intervalle assez re"duit,
les diffe"rentes valeurs probables des couts moyens.

Une autre consequence de l'analyse de ces regies est de faire
apparaitre que le cout moyen d'un exercice est suppose — a defaut
d'indications contraires —• devoir provenir de reglements decom-
poses par annees successives et influences par les memes coefficients
d'augmentation des reglements que l'annee prise pour reference,
ce qui signifie que les devaluations futures applicables a l'annee
consideree sont supposees devoir etre identiques a celles de l'annee
prise pour base.

Cette explication justifie le corollaire que j'ai indique plus haut,
tout au moins en ce qui concerne une insuffisance eventuelle de
cout moyen explicable par une devaluation plus prononcee mais
qui dans ce cas devrait trouver sa contrepartie dans les plus-values
de valeurs representatives de reserves correspondant aux sinistres
non regies.

II resulte egalement de cette analyse que s'il survient une stabi-
lisation ou une moindre augmentation du cout de la vie, le cout
moyen des sinistres prevu restera superieur au cout moyen reel
et que des excedents se degageront dans les reserves de sinistres.

CONCLUSIONS — Pour conclure, je voudrais reprendre le
triple but que se proposait d'atteindre cet expose:

i° Presentation des Bilans et des Comptes de Profits et Pertes

Je ne pense pas qu'il soit necessaire d'insister sur les incertitudes
qui existent sur le poste des evaluations, et son importance dans les
engagements des Compagnies. J'ai deja indique que les methodes
appliquees avaient permis de faire des evaluations qui se sont
trouvees tres proches de la realite. Le graphique n° 2 donne le
pourcentage des ecarts existants entre les evaluations de sinistres
a regler en fin d'un exercice determine et les resultats constates a la
fin de l'exercice suivant; les valeurs de ces ecarts sont faibles et
done, en principe, acceptables. Et pourtant en valeur absolue les
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hearts correspondent a de tres forts montants depassant largement
les benefices accuses par le Compte de Profits et Pertes. Peu importe
que cet ecart soit en plus ou en moins. Le caractere incertain des
Evaluations ainsi mis en evidence m^rite une etude encore plus
serree que celle indiquee ci-dessus. Je n'ai, pour l'instant, connais-
sance d'aucune etude de cette nature.

2° Statistiques

II est interessant d'examiner quelques chiffres. Tout d'abord
la comparaison des couts totaux de sinistres des divers exercices,
selon qu'ils sont exprimes en francs de chaque annee de reglement,
ou en francs constants de l'annee de survenance, conduit aux obser-
vations figurant dans le tableau ci-dessous. II a ete admis que la
ma j oration constatee a ete la consequence de la seule devaluation.
Par ailleurs, le pourcentage des reglements effectues au cours des

Exercices

1949
195°
I951

I952

1953
1954
1955
I956

1957
1958
1959
i960

Maj oration
provenant

de la
devaluation

0/

/o
35
33
2 1

1 1

13
15
17
13

Maj oration de
l'indice annuel

des salaires
Base 100
en 1959

/o

19

23,5
16

4
4
7
9.5
9

1 1

6
8

% a francs
constants des

reglements des
5 premieres

annees
0/
/o

9 i
9 0
90,2

93
90,8

87
90,5
88

% des
evaluations
restantes
dans le

cout total

0 ,4
i , 4
2 ,6

2 ,3

3,1
3,2

7
12,2

5 premieres annees par rapport au cout total des sinistres, est
calcuie sur des chiffres connus fin i960 et ramene en francs con-
stants de l'annee d'origine, y compris les evaluations fin i960 des
sinistres non encore regies.

En fait, dans le tableau ci-dessus, il s'agit de sinistres Province,
sans ecr&tement.

Les resultats Province sont assez importants pour etre repre-
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sentatifs et justifier la prise en consideration des cinq premiers
exercices. On peut en conclure qu'une devaluation continue et
progressive analogue a celle admise dans l'expeYience conside^e
a partir de l'exercice 1952, n'influence finalement le cout des
sinistres que dans une proportion relativement faible.

Le pourcentage des sinistres regie's au cours des cinq premieres
ann^es presente une Constance remarquable qui justifie la peYiode
quinquennale dont j'ai parl6 plus haut. II serait opportun de
rechercher si de semblables invariants existent dans une experience
comprenant les r6sultats de nombreuses Compagnies avec decom-
position par categories. Les Groupements nationaux s'occupant
de statistique Automobile dans chaque pays devraient, je crois,
comparer leurs re"sultats s'ils en possedent et s'ils ne les possedent
pas prendre toutes dispositions pour les obtenir dans l'avenir.

Si nous reprenons par ailleurs les reglements effectues chaque
annee pour les exercices 1953 a i960 inclus, sur sinistres de tous
exercices, nous constatons que les maj orations cons6cutives a la
devaluation de'finie comme ci-dessus, varient de 8 a 15%. Ces
pourcentages, ainsi que ceux du tableau ci-dessus sont a rapprocher
des benefices financiers — int^r&ts et plus-values — des valeurs re-
pr^sentant les reserves pour sinistres a re'gler et pour primes non
acquises a l'exercice.

Nous avons deja vu que les couts moyens de chaque exercice
peuvent se de'duire les uns des autres par une loi theorique de
variation analogue a celle de l'indice des salaires. C'est notamment
cette loi qui doit permettre de faire les previsions des couts moyens
futurs utilises dans la recherche de la prime pure, a defaut d'autres
regies theoriques ou experimentales qui pourraient exister, mais
dont je n'ai pas connaissance.

II s'ensuit que le cout moyen de 1961 par exemple, servant a la
determination de la prime pure valable pour l'exercice 1961, aurait
pu etre calcul6 a partir des exercices 1949 a 1956, les autres n'e'tant
pas suffisamment connus pour pouvoir gtre utilis6s. Mais selon
l'exercice choisi pour base, la prime pure ainsi calcul6e aurait entrai-
ne" pour les consequences moyennes de la devaluation autorise'e
a partir de 1961 pour les reglements echelonne's sur 1961 et post6-
rieurs, une variation de 33% a 11%. La apparait ainsi la difficult^
de bien choisir pour ne pas avoir ou bien un tarif trop e'leve', ou bien

https://doi.org/10.1017/S0515036100007698 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0515036100007698


ASSURANCE AUTOMOBILE — STATISTIQUE ET TARIFS I47

un tarif insuffisant. En re'alite, il ne f aut guere s'attacher a considerer
une anne"e isole'ment. Seule compte en cette matiere une pe"riode.
J'ai deja dit que celle de cinq ans parait acceptable dans l'expe"-
rience considered. Et les reserves pour sinistres ne devraient 6tre
apprecie"es que sur une telle pe"riode.

II ressort notamment des chiffres ci-dessus qu'un tarif applique'
en 1955 et base" sur les rdsultats de l'exercice 1949, compte tenu des
cinq premieres anne'es bien connues de reglements, aurait conduit

a un tarif exce"dentaire de -—^ soit 15%.
117

Par contre, un tarif applique" en 1955 et base" sur les re"sultats
de 1952 aurait conduit a une insuffisance de 6%. Quel devrait
etre le cout moyen a retenir pour un tarif applicable en Province
en 1962 ? Si on ne tient compte que des considerations qui precedent
(et qui ne traitent que des consequences entraine"es par une aug-
mentation continue des salaires), et compte tenu de Failure de la
courbe des salaires depuis 1956 — eu e"gard aux hypotheses a
faire sur les variations de 1961 et anne'es poste"rieures — je serais
tente1 de me prononcer pour la moyenne arithme'tique des couts
moyens obtenus a partir des exercices 1952 a 1956, soit:

^ /~62 P«2 1 /~53 Pe2 1 /-54 P«2 _|_ /-55 ?62 I /~5« P«2
Z \ m 1 L w T ^ut • 1 ^m ~T *^m
5 L ?52 ?63 P54 pss Pse

L'application de la regie ci-dessus pour la Province, dans l'expe"-
rience de la Compagnie conside"re"e, conduit, pour le tarif applicable
en 1962, a un cout moyen ,,Province" tres voisin de celui constate
en 1959, la difference e"tant inf^rieure a 3%. J'ai admis pour la
valeur de p92 l'indice 341 qui correspond a une hausse d'indice
des salaires de 8 % en 1961 et 6 % en 1962.

Je pense cependant que des Etudes comparables devraient £tre
entreprises sur les re"sultats cumulus de l'ensemble des Compagnies
ope"rant en France, ce qui permettrait certainement d'obtenir des
conclusions pre"sentant plus de garanties, meme si les e"tudes portent
sur des classifications prises a l'interieur de l'ensemble des assu-
rances de Responsabilite' Civile Automobile.

Mais, et ce sera le de"veloppement du 3eme point que je me suis
propose d'examiner, il ne semble pas que les me"thodes ci-dessus
puissent permettre d'obtenir la discrimination des primes pures
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applicables a des groupes, sous-groupes ou categories lorsque le
nombre des unites de risques ne presente plus l'importance neces-
saire pour obtenir la repartition des sinistres conduisant a une
responsabilite civile moyenne de 1/2. Or, il semble bien que ce soit
le probleme essentiel, tout au moins dans notre pays.

Un tel groupe, de preference homogene, se caracterise par: la
frequence des sinistres causes par les ve"hicules dudit groupe, le
pourcentage de responsabilite incombant en moyenne a chacun
des membres du groupe, et le cout moyen des dommages cause's
par les membres du groupe. II est bien evident que si on pouvait
connaitre dans chaque groupe ainsi constitue' le montant des
sinistres et le nombre d'unites de risques tels que ve"hicules-annee,
la determination de la prime pure serait facile. Mais comme je
l'ai deja dit, le cout des sinistres est fort mal connu, tout au moins
dans le delai correspondant a son utilisation pratique. Les infor-
mations qui precedent permettent de penser qu'avec certaines
precautions, il est possible d'aboutir a des Evaluations d'origine ne
s'eloignant pas trop des resultats finaux. Mais ceci n'est vrai pour
un ensemble que par un effet de compensation entre les modifi-
cations en majoration et celles en diminution. L'experience montre
que pour un exercice determine, meme s'il y a plusieurs ann^es
d'anciennete, la somme des valeurs absolues des variations des
Evaluations au cours de TannEe suivante peut attendre 30 a 40%du
montant des sinistres evalues. Je ne pense pas dans ces conditions
que Ton puisse songer a l'utilisation de telles evaluations pour recher-
cher le prix de revient d'une unite de risques dans un groupe relative-
ment peu important. Ceci est d'ailleurs beaucoup plus vrai pour les
sinistres corporels que pour les sinistres materiels, d'ou une autre
difficulte pour toute methode basee sur des "corporels" seulement.

Le raisonnement suivant permet cependant d'utiliser pratique-
ment la formule simple donnant la prime pure:

V N

Si nous considerons le nombre N d'unites de risques denombres
pendant une periode determinee, il est relativement facile de
connaitre les n sinistres declares correspondants avec leur decompo-
sition suivant les responsabilites encourues:
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a sinistres a responsabilite nulle
b sinistres a responsabilite ioo %
c sinistres a responsabilite partag^e

II est a remarquer que les sondages effectues montrent que c est
toujours tres faible, de l'ordre de 7 a 8% avec 4 a 5% a responsa-
bilite partage"e par moiti6.

Rien ne permet a priori de differencier les montants de dommages
causes par sinistre selon les responsabilites encourues. On peut
done admettre que la moyenne est la meme dans les deux cas.
Soit K cette moyenne:

/ \ (b +1

S = K (b +- donc£ = £ = K^ 2
2) r N N

Comment peut-on exploiter la formule ci-dessus ?
Tout d'abord comme je l'ai dit il n'y a aucune difficulte pour

determiner N, b et c.
Reste la valeur de K.
Nous avons vu que e'est le montant moyen de dommages causes

par sinistre survenu.
Or, l'etude qui precede a montre" qu'il £tait possible d'£tablir

expe'rimentalement une courbe de variation des valeurs des couts
moyens des sinistres survenus pour des ensembles importants.
Le cout moyen lui-meme peut done se determiner avec une approxi-
mation valable a partir d'exercices bien connus, et les regies deja
donne"es permettent d'en de"duire les valeurs a admettre pour les
exercices futurs.

Le cout moyen des dommages est le double du cout moyen des
sinistres de l'ensemble considere\

Quel sera le cout moyen des dommages du groupe etudie" ? A
priori, on peut admettre celui de l'ensemble. Cependant il serait
assez facile par des sondages effectues sur differents groupes de
l'ensemble de connaitre rapidement pour des nombres N1-N2-N3

d'unites de risques, les valeurs relatives des couts de dommages
moyens. II ne s'agit pas d'une determination de valeur absolue
pour obtenir la prime pure, mais d'une recherche d'une repartition
de couts moyens de groupes autour de la moyenne de l'ensemble.
Rien ne s'oppose a priori a l'utilisation d'eiements anciens corres-
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pondants a des exercices relativement bien connus. En ce qui me
concerne je n'ai malheureusement pas les moyens dans ma Compag-
nie de faire ces travaux. Mais je pense que leur simplicity peut
tenter des Groupements d'Assureurs.

En resume, la methode proposed pre"sente une simplicite d'appli-
cation et une rapidite" d'obtention de re"sultats telles qu'aucune
modification ne devrait etre apportee a un Tarif sans rechercher
si par de tels sondages on peut obtenir la tarification ne'cessaire.
En matiere d'assurance Automobile, il faut en effet se me'fier des
modifications introduites dans un tarif sans etre bashes sur des
considerations techniques. II est a remarquer d'ailleurs que cette
methode qui elimine le calcul reel du cout moyen ainsi que celui
de la frequence r^elle, repose sur une etude de la repartition des
responsabilites et correspond en pratique a la recherche d'un
montant de dommages associe"e a la probability moyenne de respon-
sabilite d'une unite de risques. Cette derniere est determin6e pour
la pdriode la plus proche de 1'application future des re"sultats obtenus
et pre"sente ainsi la garantie la plus valable qu'on ait pu trouver
jusqu'ici quant a la correspondance entre les risques a assurer et
ceux deja survenus. Peu importe d'ailleurs que dans ces recherches
de Responsabilite Civile il y ait des erreurs d'appre"ciation si celles-ci
doivent §tre les meTnes quel que soit le groupe envisage de l'en-
semble.

* *

Je crois avoir ainsi, par cet expose, repondu aux problemes
que je m'etais pose. II me serait predeux de savoir si des etudes
analogues ont ete faites dans diff£rents Pays et de connaitre les
methodes appliquees. Je souhaiterais egalement que les methodes
ci-dessus ou d'autres analogues puissent iecevoir une large appli-
cation de facon a permettre, entre les resultats presentes par
l'Assurance de Responsabilite Civile Automobile dans les differents
pays, des comparaisons qui soient vraiment valables puisque
reposant sur des elements definis de la meme facon. C'est dans cet
espoir de cooperation que j'ai redige cette note.

La presente etude n'a pas pour but d'apporter des elements
nouveaux aux etudes mathematiques qui feront l'objet du Colloque
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de 1'ASTIN de Juin 1961 ou qui sont de"ja connus des Actuaires
Membres de 1'ASTIN.

Son but est d'attirer l'attention sur la necessite de donner aux
raisonnements mathematiques des bases certaines lors de leur
application. Notamment, les comparaisons faites actuellement entre
les resultats des etudes th6oriques et les constatations de frequence
sur sinistres d£clar£s, me paraissent pouvoir etre entachees d'erreurs
et entrainer par la meme des conclusions errone"es quant a la valeur
des eludes theoriques. C'est pourquoi je propose dans la presente
note de supprimer de nos etudes, et, par suite, de nos observations,
le facteur ..frequence de sinistres declares" pour le remplacer par
le facteur ,,frequence de responsabilite encourue".

Quant a l'e'tude du "cout moyen des sinistres", son principal
interest est de montrer qu'on peut arriver ainsi a l'etude des ,,couts
moyens de dommages" et faire des previsions valables a ce sujet.
Je ne connais pas de pays qui presente, pour une longue periode,
une stability e"conomique telle que le cout de la vie n'en ait pas ete
influence. Cette modification est plus ou moins importante, mais
elle existe meme dans les pays que paraissent avoir la monnaie la
plus stable. II serait interessant de connaitre si la regie constatee
est valable d'abord pour l'ensemble de l'Assurance Francaise (et
ceci regarde les Services emanent des Compagnies d'Assurances
qui s'occupent de cette question en France), mais e'galement dans
les diffeients autres pays. Peu importe d'ailleurs l'element de
reference retenu s'il peut en etre trouve un qui, experimentalement,
puisse conduire a une regie valable, l'intervalle periodique d'un an
en matiere d'assurance Responsabilite Civile Automobile etant
nettement insuffisant quels que soient les pays.
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