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CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES

a) L'assurance est un jeu. Le role principal de l'actuaire est
d'aider l'assureur a ,,trouver son adversaire". En assurance-vie, le
risque est defini par la table de mortalite et l'assure est trouve
quant il declare son age et son e"tat de sante\ En assurance non life,
la question n'est pas aussi simple. Mais la pratique commerciale a
introduit la notion de classe du tarif. Les risques qui appartiennent
a une classe de tarif n'appartiennent pas a une classe homogene,
mais les consequences d'un sinistre sont comparables au sens du
calcul des probalites. La valeur moyenne d'un sinistre resultant de
la classe de tarif est statistiquement stable. Ce qui fondamentale-
ment a garanti le fonctionnement de l'assurance non life est l'ap-
plication de la loi des grands nombres. La regularite statistique sera
toujours l'element de classement et de decision. Nous considerons
done la classe de tarif comme etant l'element primaire du risk-
business, meme si la valeur moyenne d'un sinistre varie dans le
temps.

b) Etablir un modele est toujours une approximation plus au
moins bien reussie de la realite. Le probleme de la representation
d'un risque couvert par un contrat d'assurance ou un ensemble de
contrats (reassurance) est un probleme th6orique. Autre chose est le
probleme de l'efficacite e'est-a-dire la possibility d'effectuer des
calculs pratiques. Le modele gaussien de la loi des erreurs de mesure
n'est pas theoriquement exact, mais il permet les calculs de com-
pensation. Le modele de Dodson en assurance-vie est une premiere
approximation de la realite mais il permet a l'actuaire d'effectuer
ses tarifications.

Un souhait a formuler en non life, est de trouver des modeles non
sophistiques efficaces.
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c) Un modele n'a pas necessairement une expression mathe-
matique. II resulte d'un choix d'axiomes ou d'hypotheses, base a
partir desquelles on deduit des regies de comportement, qui en
decoulent rationnellement. La pratique teste la valeur d'un modele,
elle se mesure par le fait qu'il permet de prevoir, en laissant des
benefices a l'exploitant. Pour cela il doit necessairement pouvoir
resoudre numeriquement un certain nombre de problemes ,,type".

2. LE MODELE MINIMAL OU LE MODELE D'AVANT PROJET

a) Le modele a priori

Quelque soit le modele, il faut definir le processus de risque subi
par contrat. On acceptera sous le modele d'avant-projet les axiomes
suivants:

Ai la periode de reference est constante — gene"ralement 1'exercice
annuel

A2 l'arrivee d'un accident est d£fini par une loi de Poisson de
parametre \t.

A3 chaque accident donne lieu a un paiement unitaire (on pratique
la valeur moyenne).

II en resulte que si la classe de tarif est constitute du Nt risques
identiques au cours de 1'exercice et la fonction de repartition du
total a payer M est donne" pour nio entier par

prob. {M < mo} = V ^ ^ - • e~*<N> (i)
l

et les tables de Poisson permettent de resoudre nume'riquement
tous les problemes pratiques y compris les problemes de stop-loss.

b) Le probleme statistique, la methode du bilan et la procedure de
prolongement

Tout revient a determiner le parameitre de la loi de Poisson. On
utilise la me"thode du maximum de vraisemblance.

Si au cours du temps, on a constate" que la classe de tarif avait:

les populations: No, Ni, , Nt-i

les sinistres: no, «i, ,%- i
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on trouvera que la meilleure estimation apres t exerciees:
1 - 1

X* = ^ — (2)

0

et la methode de decision revient a choisir pour le ie exercice:

*t = X* (3)

La methode conduit a determiner le taux de prime suivant la
,,toute vieille me'thode du bilan".

En effet, le risque est repr^sente1 par un processus de Poisson de
parametre X* done la prime a demander la valeur moyenne X* est
telle qu'elle equilibre sur la statistique globale du passe\ defenses et
recettes constatees. En fait, on ne fait que ,,prolonger ce taux de
prime, par le processus de Poisson, qui a meme valeur moyenne".
C'est une me'thode rudimentaire d'ou le nom du modele minimal, ou
modele d'avant projet. Mais tout modele de risque doit realiser un
processus du prolongement posse'dant une proprie"te isomorphe
(proprie'te de comptabilite).

c) La formule de credibility

La methode de comportement doit fitre permanente (prineipe de
continuite) on aura done:

\t • S1 iVv = 'i nv j 's Nv AJ

ce qui donne la formule de la credibility americaine

X( + 1 = ^ r • 6, + X,(i—8t) (4, a)

® ( ^)
2 iVv
o

est le taux de prime du dernier exercice.
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()t = ~ le poids relatif, de la population de cet exercice pour
2 iVv
o

rapport a toute la population testee.

La formule (4, a) est avant tout une regie d'adaptation, done un
regie dynamique. On peut la justifier de bien d'autres manieres en
general, bien plus compliquees.

d) Probleme type

A partir d'un modele designe on doit pouvoir resoudre numeri-
quement un nombre de problemes type qui sont toujours les mernes
car les problemes que la pratique souleve sont ind6pendants de la
structure du modele designe. Citons: problemes de bonus, problemes
d'excess of' loss et stop loss, problemes de decisions et de comporte-
ment, problemes devolution des fonds de garantie et probleme de
ruine, problemes de solvability. Avec comme re'fe'rence le modele
d'avantprojet, certaines de ces questions ont ete evoquees dans le
Bulletin de l'Association Beige des Actuaires et dans les bulletins
d'ASTIN.

Mais il nous semble plus important sur le plan theorique, d'evo-
quer a Colchester une large extension du modele d'avant-projet en
introduisant la notion d'information dans le modele et surtout la
souplesse qui s'en suit.

3. DE LA VALEUR DE L'INFORMATION

a) Dans le modele minimal on fait une hypothese implicite: l'infor-
mation du passe possede une valeur invariante; une observation s'il
y a cinq ans a la meTne valeur que celle de la derniere annee. II n'en
est rien en pratique et les brokers utilisent des echelles qui re'duisent
la valeur de l'information dans le temps, surtout en cas d'irregula-
rite" du marche de Londres. Cela revient a dire que l'information ne
survit pas inte'gralement dans le temps. On va lui faire subir un
processus d'usure.

On peut le definir en prenant une suite non croissante.

v0 = 1 > v_l >v_2 >v_k... > o (5)
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ou VQ est la valeur d'une observation au temps zero, du dernier exercice
O U D . ! est la valeur d'une observation au temps zero, de l'avant-
dernier exercice etc

Par exemple, la methode d'avant projet suppose: i = vQ = v_x =
. . . = v _k = . . . une methode de ,,non-confiance" serait donne
par v0 = i v_± = v _! = . . . = v_k = o elle impliquerait que seuls
sont pris en consideration les resultats du derniere exercice.

Le choix (5) est done assez subjectif, il caracterise toutes les
manieres de comportement de l'assureur ou du marche.

b) Le probleme statistique et variation sur la methode du bilan
On peut toujours utiliser la me'thode du maximum de vraisem-

blance mais a la fin du t exercice il convient d'introduire ce qui survit
des populations fin d'exercice,

aux populations

aux sinistres
J _ 3 -—- U ~ . Afrj _ i ft/* _ 2 — V _ i . ft* _ ^ /t-Q — « ' _ / + ] • ' ' 0 .

La meilleure estimation apres t exercice sera:

2 nl'
^ = h " (6)

0

et la methode de decision revient dans ce cas a choisir X« = X* (3).
La formule (6) est une valeur moyenne ponderee. Gauss a in-

troduit une formule analogue en Geodesie. Les Lloyds en font un
large emploi. On utilise toujours la me'tliode du bilan, mais sur des
chiffres ,,conventionnellement ame'nages par la loi (5)". C'est une
methode de ,,clefs" que les dirigeants utilisent aisement. Ici au
point de vue risque, c'est le taux de prime ,,ponde"re" qu'on pro-
longe par un processus compatible de Poisson.

A partir de ce dernier on resout par la me'me technologie les
problemes ,,type".

c) La formule ge'neralisee de credibility
On peut se poser la question de savoir sous quelle forme se

maintiennent les formules (4a, 4b).
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En fait, on a, a tout moment, deux populations statistiques con-
ventionnelles qui evoluent de maniere similaire: celle des sinistres
d'une part, celle des contrats d'autrepart. Theoriquement l'une et
l'autre varient au cours de l'exercice a cause de la mortality de
rinformation. C'est ce qui a ete constate par l'introduction des

Des lors on a, par la methode du paragraphe precedent:

( - 1

Xt S AT*"1 = S n1,'1

X( + 1 2 n* = £ n* \ S N* S iV*

0 0 I 0 0

posons

X, . ' s N* = Xt . ' s iV*"1 (7)

0 0

nt — nt \ •" "v -^ wv / I 0 /

alors on garde toujours la mime structure de credibility

e* = -H- (9, b)

X« est /a prime compensee, c'est celle que Ton aurait du exiger de la
population ,,restante" pour maintenir la meme rentree de fonds.

fit est la valeur compensee des depenses, si on admet que pour
chaque sinistre ,,efface" on rembourse la somme unitaire payee.

ht/Nf est par suite la valeur du taux de prime compensee au
cours du dernier exercice. Ces questions ont ete l'objet d'exposes a
Amsterdam et a Trieste.

4. CONCLUSIONS OU CONSIDERATIONS FINALES

Notre but a ete de mettre en lumiere des methodes simples,
d'adaption qui permettent simultanement d'introduire un modele
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simplify de risque et sa modification en fonction de la valeur de
l'information. La ne"cessite d'introduire des procedures a caractere
dynamique nous semble essentielle en pratique. La recherche
operationnelle le prouve. Les proc6des des actuaires de la Casualty
Society le confirment. On doit se plier a la re'alite' des faits.

Mais il y a conceptuellement deux problemes actuariels dif-
f erents:

— D'une part l'etablissement d'un modele non statique du
risque couvert.

— D'autre part la technologie uniforme, a elaboration plus au
moins compliquee, qui permet de resoudre nume'riquement les
problemes ,,type".

Meme en assurance-vie la methologie a admis cette separation. Le
premier probleme est celui du choix d'une table de mortality, le
second comprend en particulier toute la technologie du calcul des
primes et des r6serves.

Mais comme en vie c'est l'efficacite du modele de risque qui
garantira sa survie. Done une theorie non life reellement appicable
demeure ,,per se" un objectif actuariel estimable.
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