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RESUME

Dans le périmeétre des assurances collectives, les tablesedgaires du BCAC régissent les
calculs de provisionnement du risque incapacité et invalidité des gamepal’assurances. Il
est possible que des tables d’expériences soient utilisées afipatalre a une modélisation
plus fine de la réalité sur des risques spécifiques, pour leskpsetables réglementaires
donnent une vision éloignée de la sinistralité réelle. Dans cdact)le d’expérience doit
étre construite par des méthodes mathématiques fondées et rigoureused’estimateur de
Kaplan Meier ; les résultats doivent étre lissés par dehowés comme Whittaker
Henderson, dont I'un des avantages est d’étre une méthode non paramiégsgrésultats
obtenus, pour étre utilisables, font I'objet d’une certification par un actuaire indépenda

Pour le risque d’incapacité, les organismes complémentaires rmdases collectives
interviennent dans la majorité des cas en complément du réginralgdné Sécurité sociale
mais aussi des obligations de maintien de revenu de I'employeas néar la Convention
Collective Nationale dont I'entreprise dépend. La Convention Collectiatomale de la
Fonction Hospitaliere Privée invite I'employeur & maintenirelenu de ses salariés pendant
3 jours et a mettre en place des dispositifs permettant de denmpindemnités journaliéres
délivrées par la Sécurité socialeElle stipule également lintervention d'un organisme
complémentaire d’assurance pour indemniser les assurés apres ces 3 jours.

Allianz détient dans son portefeuille d’assurance collective abesrats d’assurances de
« Franchises courtes 3 jours » couvrant précisément ce risqueretraére approche du
pilotage a mis en avant que les provisions mathématiques calcpbie les tables
réglementaires étaient surestimées et que la sinistcli résultats présentée au client était
surévaluée. Cette étude est née de ce constat. Elle a pour otjectd la description de ce
risque spécifique et la construction, a partir d'une base de dofaé&ds de travail suite a
une maladie, d’'une loi expérimentale de maintien en incapacitpotaire avec un pas
quotidien, pour optimiser le calcul des provisions.

! Article 84.1 bis de la Convention Collective de I’'Hospitalisation Privée a but lucratif (IDCC 2264)
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ABSTRACT

In group insurance, BCAC's regulatory tables are used to evalesg¢eves for Disability
(BCAC = «Bureau Commun des Assurances Collectives », Commaoe Qff Group
Insurance). For specific risks, experience disability tablay be used to replace BCAC'’s
tables which may give a distant view of the real loss. In ths¢,cexperiment table must be
built using different rigorous mathematical methods like KaplareMseestimator and then, it
must be smoothed by methods such as Whittaker Henderson, one of the amoetpar
method. Results can be exploited if they are certified by an independent actuary

For disability, Insurance Groupe act in addition to the Social Sgc(Bécurité sociale
Francaise) and legal requirement of salary maintain goverriCoynvention Collective
National de la Fonction Publique Hospitaliere” (Nation Group Agesgnof Private
Hospital). This agreement encourages employers to maintain #ry séltheir employees
during three days, and after this period, develop devices to compldialtlsalary given by
the Social Security. That is where Group insurance operates.

Allianz insures precisely this risk, intervening after thregsdaaiting. The first analyzes
show that the reserves calculated by regulatory tables werestweated and that the losses
were overstated. This study arises from this observation in arakstribe this specific risk
and to build an experiment table to optimize reserves calculation.

e ——
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INTRODUCTION

Dans une société de plus en plus prévoyante ou l'individu tend a sgeprde différents
risques le concernant, la protection de la personne prend une part trés importante.

En effet en 2011, le chiffre d’affaires de I'assurance deopees était de 142,1 milliards
d’euros dont 27,8 milliards d’euros (20%) sur la prévoyanger ce segment, les contrats
collectifs représentaient 53%, et la partie maladie et accidents elsr&3%.

Bien qu’entre 2010 et 2011, les assurances collectives aient connu umeld@gesur cette
branche, les cotisations afférentes a ce risque ont globaleowneaté, et le marché est en
constante évolution depuis 2007.

Cotisations de prévoyance par type de risque et
de contrat en 2011

Contrats Collectifs : assurances en
cas de déces

24% Contrats Collectifs : assurance
6,6 Mds € maladie et accidents corporels

34%
9,6 Mcs €

E Contratsindividuels : assurances

29% en cas de déces
‘0

8 Mds € Contratsindividuels : assurance
maladie et accidents corporels

3,6 Mds €

En 2009, le risque incapacité représentait 16,9% des cotisationshdentzhe maladie et
accidents corporels.

Par ailleurs, le ratio des charges de prestations par rappodotisatiorscroit depuis 2009
sur ce segment. Cette hausse des prestations inhérentesgem@sréomplémentaires,
couvrant notamment les risques d’incapacité, met en exergue éssitécd’une juste
tarification de ce risque pour assurer I'équilibre de ces régimes.

1 . . sz . Ay 2
Cotisations concernant les sociétés d’assurance relevant du Code des Assurances, sur I'exercice 2011 arrétées
au 20 juin 2012, sur le périmetre des affaires directes.
2 . . . .
Cotisations des affaires directes
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L'article A.331-22 du code des Assurances précise que l'assureppsdi de tables
reglementaires de provisionnement des prestations d’incapacitinealidité. Ces tables,
établies par le Bureau Commun des Assurances CollectivesGB@atent de 1996 et sont
construites a partir du portefeuille de différentes compagniesutase. La table de
maintien en incapacité temporaire est une table mensuelle idéeman incapacité d’'une
population moyenne, segmentée par age, de 20 ans a 60 ans et prad@®é&ns depuis

2010.

Pourtant, si la population assurée révéle une spécificité, ktkdis de ces tables
réglementaires de provisionnement peut conduire a modéliser ungosittifférente de la
réalité. Par conséquent, pour une telle population, I'assureur pourrasee s des
statistiques reflétant le plus fidélement possible le compontedgela population a assurer et
construire sa propre table d’expérience. Dans ce cas, avant de polligeir edtte table, elle
devra faire I'objet d’une étude et d’'une certification par un actuairdicatiur indépendant.

L’'une des spécificités de ces risques d’incapacité senidques dits « franchises courtes ».
Les prestations complémentaires aux indemnités journaliéres 8éclrité sociale versées
par I'assureur peuvent intervenir aprés un délai de franchiseuhs de 30 jours. De plus en
plus de contrats de Prévoyance collectives prévoient des « fre;cloigrtes ». Par exemple,
la convention collective nationale de I'hospitalisation privée a butatificiDCC 2264),
mentionne un délai de franchise de 3 jours pour les salariés non-gadhgissont rattachés.
Pour ces risques, un provisionnement avec les lois mensuellesrd&man incapacité du
BCAC tend a surestimer les provisions.

Comme présenté dans le tableau de la CNAMGISlessous, 80% des arréts ont une durée
inférieure & un mois, mais les coefficients des lois de neaiwtii BCAC les conservent dans
la population sous risque pendant tout le mois. Une table établie paejmettra de mieux
prendre en compte ces arréts courts.

% des arréts % des Indemnités
Journaliéres

Moins de 8 jours 41% 3%

Entre 8 et 14 jours 23% 5%

Entre 15 et 30 jours 16% 9%

Entre 1 et 3 mois 12% 18%

Entre 3 et 6 mois 4% 17%

Plus de 6 mois 4% 48%

Ensemble 100% 100%

! Par décret, arrété du 24 décembre 2010
? Caisse Nationale de |'Assurance Maladie des Travailleurs Salariés : établissement public national a caractere
administratif, jouissant de la personnalité juridique et de I'autonomie financiere.
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L’objectif de ce mémoire est de proposer une meilleure approcbe type de risques. Nous
nous proposons de construire, a partir du portefeuille de la population deitéhsation
privée assurée par Allianz, une loi expérimentale de maintiencapacité temporaire avec
un pas d’un jour. Ceci nous permettra de mieux évaluer les provisions liéesgaiaaite.

Cette étude sera abordée en trois parties :

- La premiére consistera a présenter le risque incapacit gtévoyance collective, a
en introduire les notions usuelles et les interventions des diffésagdaaismes, mais
aussi a définir le risque spécifique étudié ainsi que les presniaractéristiques des
franchises courtes.

- Les données et méthodes de construction de la loi quotidienne de mairiat
développées lors de la seconde partie.

- Dans la troisieme partie, une étude comparative avec lar&giEmentaire existante
sera effectuée afin de mettre en évidence la spécificitésgue étudié ; I'impact sur
le provisionnement sera évalué.

e ——
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PARTIE A: Prévoyance collectives, incapacite, délais de
franchises

Nous commencerons par présenter la prévoyance collective aindiagiculation de la
couverture incapacité dans la prévoyance collective. Les paragrapivants servent a en
définir les concepts et a rattacher la définition au contexte spécifique étndiéedaémoire.

A.l : Les risques couverts de prévoyance collectives

A.l.1 : Périmetre concerné et risques étudiés

La prévoyance collective permet de prévenir et de se prémuniisdass de la vie courante,
plus particulierement le risque de déces, les risques corporelsaladies entrainant une
incapacité temporaire ou permanente de travail, dans un catiretitot’est a dire dans un
cadre ou I'entreprise souscrit en son nom un contrat de prévoyancepboou partie (un
college) de ses salariés en complément de ses obligationgsléddr extension, les
couvertures de complémentaire Santé peuvent étre désignées par le terfRréwdr/ance »,

Le risque est évalué par I'assureur en utilisant différeftéres intégrant notamment I'age du
groupe assuré, le college étudié, le secteur d’activité de dimige assurée (plus
spécifiquement pour les couvertures autres que la santé), etltnidtoeique des comptes de
résultats des régimes de garanties. En effet, I'assureur mppeédsque globalement et
s’engage, dés acceptation du risque et paiement des cotisations, atoatiigigroupe assuré
et a n'effectuer aucune exclusion particuliere pour les adhépigsentes ou pour toute
adhésion future.

Les modalités de mise en place d’'un régime de prévoyancetie@laa sein d'une entreprise
ne seront pas détaillées ici.

La prévoyance collective est a différencier de la prévayamtdividuelle ou chaque individu

souscrit lui méme son contrat. Il peut, préalablement a I'accaptdt risque, étre soumis a
une sélection médicale lors de son adhésion et paye lui mémeotsetians. Elle est

également a différencier de I'assurance emprunteur ou I'objeieestuvrir un organisme ou
une personne physique ou morale prétant une somme d’argent a J'dssusgue de la perte
de capital en cas de déces de l'assuré, ou du non-paiement des mésnsudk a une

incapacité permanente ou totale de travail.
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A.1.1.1 : Les contrats d’entreprise

La prévoyance collective, grace a la mutualisation des risqus)ep aux salariés de
bénéficier de tarifs avantageux et de garanties plus étendueseguedes contrats de
prévoyance ou de santé individuelle.

Il'y a deux types de régimes : « obligatoire » ou « facukatutre les diverses spécificités
de mise en place et d’adhésion au régime, le régime obligatage I'adhésion de la totalité
des salariés alors que I'adhésion & un régime facultatif se fait au choix des salariés.

Par ailleurs, 'employeur prend en charge une partie des cotisaten général 50%) des
contrats collectifs obligatoires et, bénéficie, en méme tempdeqealarié, d’exonérations
sociales et fiscales sur la part des cotisations payéd®mpgloyeur, dans les limites d’'un
plafond.

En mettant en place un régime de prévoyance collective obligadains son entreprfse
'employeur se conforme a ses obligations : il procure un avastagjal a ses salariés en leur
permettant d’avoir une couverture de Santé et de Prévoyance.

e . Souscripteur
L’Assureur établit un contrat avec son client oule Contractantou [ Adhérent

; » Entreprise / Personne Morale
souscrit pour son salarié

garantit les prestations propriétaire du contrat
fixées par le contrat en définit les modalités.

ouvre l'assuré, salarié

est rattaché a l'entreprise
par un contrat de travail

. . L’Assuré
indemnise

les
bénéficiaires

Personne physique sur laquelle
porte lerisque

accepte les modalités du Contrat

| Bénéficiaires |
pergoiventles prestations.
sait l'assuré, soit les personnes liées a 'assuré, définies au contrat

Figure A.1 : Schéma du mécanisme simplifié de I’Assurance Collectives

! Régi par I'article L141-1 du code des Assurances

% Sauf cas de dispenses légales prévues

* Le PLFSS 2014 prévoit I'arrét de cet avantage pour la Santé (adopté a I'Assemblée Nationale, puis par le
Parlement)

* Information au 01/01/2013. Actuellement un projet de loi concernant I’Accord National Interprofessionnel est
a I'étude, elle imposerait notamment a ce jour, la mise en place obligatoire d’'une couverture collective des
salariés.
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A.l.1.2 : Le périmetre de la prévoyance collective

Dans ce mémoire, le périmétre concerné est la prévoyaitective d’entreprise : les
contrats couvrant le risque déceés, incapacité partielle ou tgaievail, ainsi que le risque
d’invalidité, regroupés dans le risque dénommé « Prévoyance ».

L’assurance décés consiste en un versement d’'une compensatiorefsmans bénéficiaires
d’un assuré dont le fait générateur est le déces de ce dernterc@apensation se manifeste
par le versement d’'un capital éventuellement accompagné de noajrativant la situation
familiale de I'assuré ou les caractéristiques spécifiquedsédés (suite a un accident par
exemple), et peut étre complétée par le versement de rentmmnmint et/ou aux enfants
selon les garanties spécifiées au contrat.

L’étude ne portera pas sur ce risque, mais sur le risque artétvaéd explicité ci-dessous ;

cependant il est nécessaire de parler du risque décées puisegeéad de la rentabilité de ce
dernier, il est le plus frequemment adjoint aux garanties arréts di, fivade compenser ce
risque souvent déficitaire, du fait de la lourdeur du risque (d( agiatién de la constitution

de provisions mathématiques dans les comptes de résultats)eetddeé¢ (long-terme) de
'engagement. Ainsi, d’un point de vue concurrentiel, le tarif techregtisouvent difficile a

vendre au juste prix, seul.

L’assurance arrét de travail consiste au versement d’une osatfmn financiére a un assuré
dont le fait générateur est I'arrét de travail de ce derprescrit par un médecin reconnu par
une caisse d’assurance maladie officielle telle la Sécadtéale. Cette compensation se
manifeste par le versement d’'un complément de revenu souvent temp@nag rente
(Incapacité Temporaire, Invalidité Permanente) ou IQRI (Imite&® Quotidiennes, Rentes
d’Invalidité ) - du fait qu’il est caractérisé par ces desgues en majorité (parfois selon les
contrats, et notamment des contrats d'ancienne génération, des compsnsat
complémentaires peuvent étre en capital, pour différents risgisea I'arrét de travail tels
l'infirmité, ou les indemnités de journées d’hospitalisation).

Différents exemples de types de risques couverts en prévoyancéesleont en Annexe 2.

Caranties Décés
en Annexe 2

== Decés —

Prévoyance Collective

4| Incapacité Termpoaraire

= Arrét de travail | Imvalidité |

4' Autre (infirmité etc.]) |
—| Mensualisation |F|gure

A.2. Schéma simplifié des couvertures de Prévoyance Colfective

1 . . . . .

La mensualisation est un remboursement de I'obligation de I'employeur, donc n’est pas au sens strict du
terme de la prévoyance collective. Cependant dans la pratique, les deux peuvent étre confondus lors d’une
demande de souscription.
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A.l.1.3 : Le risque arrét de travall

L’assurance incapacitéconsiste au versement d'une éventuelle compensation financiére a
'assuré dont le fait générateur est l'arrét de trasamite a maladie ou accident, dont les
caractéristiques varient selon que la maladie ou 'accideninaitorigine professionnelle ou
non. Elle intervient souvent passé un délai de franchise, appeléanichise, et est
complémentaire aux versements du régime de’basesi qu'aux obligations de versements
de I'employeur stipulées dans les accords de branche ou dans lant@mnv@ollective
Nationale a laquelle est rattachée I'activité de I'entreprise.

Il ne faut pas confondre ce type de couverture avec la mensoaligat est une assurance
permettant de couvrir 'employeur sur ses obligations légalanaletien de salaire de ses
salariéd. Ce maintien de salaire peut étre intégral ou partiel (égiak pendant une premiére
période et partiel ensuite) et peut étre plus ou moiné.long

L’'opération de maintien de salaire est souvent transparente pesuré puisque souvent il
percoit ses revenus directement de son employeur qui subrogediassomplémentaire

dans son versement.

Selon les mécanismes d’assurances et les montants garantiispositions particulieres,

I'assureur peut également intervenir en complément d’'un autre aisdtingtout état de cause,
'assurance n’étant pas sur le principe un mécanisme d’enrigtéssela somme de tous les
revenus percus par l'assuré ne peut pas excéder lintégtalisalaire net que ce dernier
percevrait s'il exercait son activité salariée.

L’assurance invalidité fait suite a la reconnaissance paréfjime de base d'un état
d'invalidité®. Elle peut étre immédidteou passé un certain délai d'incapacité qui ne peut
théoriguement pas excéder 1095 jours étant donné qu’au dela, le régibasedeevrait
déclarer automatiquement I'état d’invalidité. Dans la pratiquite cuation n’est pas aussi
catégorique.

L'Invalidité consécutive a une maladie ou un accident d'origine non professi@s@lassée
en trois catégoriés

. 1 catégorie : 'assuré peut exercer une activité rémunérée maldr¥aliité ;

. M catégorie : I'assuré est dans l'impossibilité d'exercenctdté professionnelle
guelconque.

! par le terme « Incapacité », il faut comprendre la notion d' « Incapacité de travail » qui ne doit pas étre
confondue avec la notion d' « Incapacité » résultant d'une atteinte a l'intégrité physique ou mentale de
I'assuré, appréciée en dehors de toute réduction de ressources professionnelles. « Incapacité » sera donc
utilisé dans ce mémoire sous le sens « Incapacité temporaire de travail ». De méme, le terme « Invalidité » sera
utilisé dans le sens « d’Invalidité permanente » de travail.

’le plus souvent la Sécurité sociale.

* Loi de mensualisation (10 décembre 1977), modifiée par I’Article 5 de I'accord national interprofessionnel du
11 janvier 2008.

* La durée de maintien de salaire par I'employeur pour son salarié dépend souvent de I'ancienneté du salarié
dans I'entreprise.

> Article L 341-1 du code de la SS

® Phénomene rare, dont la quantification théorique est donnée par les tables du BCAC.

7 Article L341-4 du Code de la Sécurité sociale
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. M catégorie : I'assuré est dans l'impossibilité d'exerceacindté professionnelle
et son état nécessite l'intervention et I'assistance d'uce personne pour effectuer les actes
ordinaires de la vie courante : manger, se laver, s'habillell e&t dit que I'assuré ne peut
effectuer les actes ordinaires de la vie courante, lorsqupkenteaccomplir seul, totalement,
habituellement et correctement au moins quatre des actes déelaationale annexée au
décret n® 97-427 du 28 avril 1997.

Les notions « Incapacité » et « Invalidité » sont donc liéesldasens ou un incapable peut
devenir invalide. Ainsi, il existe une probabilité non nulle qu'un individupabke devienne
par la suite invalide (c’est la notion d’invalidité en attente).

Incapacité

Invalidité

Figure A3. Schéma simplifié du mécanisme de passage de l'incapacité a l'invalidité

Comme la rente d’incapacité, la rente d’invalidité est un conmgnérde revenu. Elle est
également régie par les principes de non enrichissement. Lesdétabrtie de I'invalidité
reconnue par I'organisme de base sont rares et par conséquemselmerd de cette rente
persiste souvent jusqu’a la retraite.

Il s’agit d’'un engagement lourd qui nécessite donc de ladgalfassureur qu’il constitue des
provisions afin de pouvoir couvrir le risque.

Le calcul de ces provisions est réglementé.
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A.l.2 : L'incapacité, contexte, garantie et intenention de I'assureur.

Le risque incapacité est donc le risque d’arréter son acpivi&ssionnelle suite a un avis
médical, pendant le nombre de jours d’arrét prescrits par le mé##le a plusieurs origines,
plusieurs degrés de gravité et constitue un risque financier ceamééyais nécessaire, voire
majeur dans le réle de la couverture sociale. Dans cette parigprésentée I'histoire et les
origines de l'assurance incapacité, puis le mécanisme dedionethent des régimes de bases
et des régimes complémentaires sera expliqué ; enfin leedité types de risque et de
prestations de cette assurance seront explicités.

A.1.2.1 : Contexte historique de la couverture du risque d’incapacité

A partir du Moyen Age, certains groupes s’organisent afin déenen place des assistances
privées et réservées aux personnes y adhérant ; le but poursiesngsrde ce groupe est de
s’entraider en cas de « coups durs ».

Le décret d'Allarde, en 1791, met fin a ce premier dispositiftrdiele, « professionnel et
privé ». Il est peu a peu remplacé par des « sociétés de seunatuwels », qui seront
reconnues et strictement réglementées par la loi Humann dwir221835. Elles sont
cependant au départ, sous le contrdle de I'administration, et s’en libérent en 1898.

Les premiéres « mutuelles » apparaissent a partir de @uldf" avril 1898 (Charte de la
Mutualité), sous Félix Faure. Leur but est de proposer des pastdtaide a la population,
mais elles restent cheres ; ce sont alors toujours des organismes privés

Le développement des assurances au début du XXe siecle est enqgmursméégislateur.
Organisations de droit privé comme les mutuelles, les assasraen distinguent cependant
par leur but lucratif. La loi du 9 avril 1898 encourage I'employetasssrer pour faire face
aux demandes d'indemnisations de ses salariés accidenteés.

Depuis la création de la Sécurité sociale en 1947, les Assaranoé venues peu a peu
s’articuler aux compensations financiéres délivrées par cettéede Les articulations des
assurances complémentaires de protection sociale avec lat&éogiale sont en constante
évolution.

e ——
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A.l.2.2 : La prise en charge de la Sécurité sociale

Les rentes d’incapacité sont versées en complément de I'orgadis base. Cet organisme de
base est pour la majorité des Francais, la Sécurité s¢&8kedans sa branche maladie.
L’intervention de la Sécurité sociale differe suivant la qualificatioriigieglpacité de travail.
L’incapacité temporaire, au sens de la Sécurité socidlajnesimpossibilité de travailler,
constatée par un médecin traitant, consécutive a :

- une maladié

- 0ou un accident du travail

- ou une maladie professionnélle
L’assureur verse des prestations complémentaires.
Pour « I'arrét maladie » d’origine non professionnelle (du langagencm); par exemple, la
Sécurité sociale verse une indemnité quotidienne correspondant ati& doosalaire du
malade, limité & 1,8 SMIC
Le sujet étudié ici est le risque d’arrét maladie, nous n’aborderonsspasties types de prise
en charge de la Sécurité sociale.

A.1.2.3 : Intervention de I'assureur

L’assureur intervient en complément des obligations de I'emplajiesi que de la prise en
charge de la Sécurité sociale.

L’employeur ne prend pas obligatoirement en charge 100% duesatagas de maladie, et la
durée de versement dépend des conventions s’appliquant dans les accords de branche.
Le montant pris en charge par I'assureur dépend de la garantie négociéeatu contr

Pendant une durée t’arrét de travail, qui est fonction de I'ancienneté du saldaiés
I'entreprise, celui-ci percoit, de son employeur, 100% de saresalA partir de 1t les
obligations de I'employeur peuvent diminuer. Dans le cas ou ses abigae trouvent étre
inférieures aux montants négociés avec I'assureur, ce dernier gmecharge le complément
de salaire tel que :

Part SS + Part employeur + Part Assureur = X% du salaire brut, X <= 100

A partir det; + tp, les obligations de I'employeur cessent et I'assureur prendldes rde
'employeur.

! Article L.321-1 du Code de la Sécurité sociale
% Article L.433-1 du Code de la Sécurité sociale

3 p» N . o . .
Régle a ce jour selon la |égislation en vigueur
e —
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Figure 3. Schéma du mécanisme de prise en charge de I'assuré en cas d’arrét maladie.

% mlaire

kS

f|n delarnEtou 1095&me jour

Dans le cas ou un contrat a été signé entre I'employeurssuteur et que la prestation
délivrée par lI'employeur diminue significativement en péridde I'assureur propose

généralement une garantie égale a la derniére prestatieréedar I'employeur et non une
garantie supérieure afin d’éviter un phénomene d’anti sélectianter 'assuré a demander
une prolongation de son arrét de travail pour percevoir une rente plus confortable.

Exemple :

Un employeur a des obligations de maintien pendant 30 jours & 100%uii&: €080 pendant
les 30 jours suivants.

Dans ce cas I'employeur peut étre amené a proposer deux types de couverture :

* Il demande un contrat de franchise 30 jours avec une garantie aupénieégale a
60% du salaire : I'assureur prend ainsi en charge tout ou partiebtigations de
'employeur et la garantie proposée met en avant une avancéle slacia I'entreprise
(maintien de salaire plus important que la CCN)

* L’'employeur souhaite une couverture minimale pour ses salati@ainsi mis en
place un contrat de couverture avec franchise 60 jours.

La garantie conseillée sera donc de 60% diminué du versement deSacgSmontant était
supérieur, on se retrouverait alors dans le cas de figure suimemigle avec 80% du
salaire) :

. entre 0 et,, I'assuré percoit 100% de son salaire
. entret; ett,, I'assuré percoit 60% de son salaire
. a partir dety, I'assuré percoit 80% de son salaire

L’assureur rentrerait dans un montage pouvant étre percu commanabetmpourquoi la
seconde période serait-elle moins indemnisée que la troisieme@r» ailleurs, ayant
connaissance de cette information par la notice qui lui a étlsagetiassuré pourrait étre
incité a entrer dans un processus de prolongations fallacidesesréts pour étre dans une
optique d’indemnisation confortable au regard du préjudice subi.
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A.1.3 : CCN de I'hospitalisation privée du 18 Avril 2002.

Nous allons analyser les arréts maladie des bénéficiairel d@onvention Collective
Nationale de I'hospitalisation privée du 18 Avril 2002 (IDCC 2264).

Les points importants de cette convention sont les suivants :

» Bénéficiaires : tout le personnel, a I'exception des saisonnéaliant au sein des
maisons d'enfants a caractéere sanitaire.

» Institutions : des organismes sont recommandés

» Cotisations : réparties a 60 % employeur et 40 % salarés stint fixées pour les
organismes recommandés ; pour les autres organismes, letthbfeeau moins égal
au tarif de la CCN) ;

» Prestations en cas d'incapacité temporaire de travail, maladie longae duré

« Délai de franchise : 3 jours en cas de maladie pour les norscguire de franchise
pour les cadres) et sans délai de franchise en cas d'accideavallj t'accident de
trajet ou de maladie professionnelle.

La CCN prévoit aussi le niveau minimal de prestations a indemaissr que toutes les
dispositions en cas d’invalidité et concernant les contratsaglailtrspécifiques tels que les
contrats saisonniers et les contrats d’alternances.
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A.l.4 : Les contrats de couverture du risque incapaeité.

Le risque incapacité/invalidité est un risque pouvant générertaggges importantes pour
'assureur. Cette partie consiste a présenter le type deatsootmmercialisés et a mettre en
évidence quelques outils existants pour diminuer cette charge.

A.l.4.1 : Contrats existants et délais de franchise

Le droit aux prestations prend souvent effet a I'expiration d’'un dél&anchise. Il peut étre
exprimé en suite ininterrompue de jours d'arréts de traCais (), ou en suite cumulée de
journées d’arréts de travail sur I'année civita$ 3, ou glissante (sur douze mois).

Pour des raisons de lourdeur de gestion (administrative en paricdés franchises
cumulées sont souvent évitées ou s’appliquent plutét & des durées dbexiste également
des systemes de franchises rétroacti@as (3, c’est a dire que passé le délai de franchjse F
pouvant étre exprimée comme l'un des deux cas ci-dessus évoquéstddiqr délivrée par
I'assureur est égale a la prestation totale qui aurait été délipartirade la date < F.

La mise en place d’'un délai de franchise a pour effet d’alléggrarge portant sur I'assureur.
Un schéma simple permet d’étayer cette affirmationesla prestation versée par I'assureur
pour I'assuré i. Sans délai de franchise, la prestation est veesélant une duréerT(Tr
étant la date de la fin de la prestation, c’est a dire dans castrda fin de I'arrét de travail),
alors que si I'assureur intervient passé un délai de franchide #urée de prestation est de

Tr - Fo.

F T.

Figure A.4 : Principe du délai de Franchise

Figure A.5 : Principe de la franchise rétroactive
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Mathématiquement, si X est la durée d'arrét de travail ¢elat simplement du fait que
'événement :
{Xx=za={xo[o,F,JU{X 2 F,}

Ou encore poub<F, <T.,
{xD[oT. }={x Dlo.RJU{x D[R, T ]

On pose poux 2 0,C, (x)= EX™[X]xR = (T, -x)xP(X O[x T.[)xR
EXO[X] étant I'espérance conditionnelle de X sachant que X est dates\tlle |, c’est a
dire I'espérance de la durée de I'arrét de travail sachantagiierée de I'arrét de travail est

dans l'intervalle |
P(X O[a;b]) étant la probabilité que l'arrét de travail soit entre la date a et la date b,

Il est & préciser que le raisonnement est similaire que I'intervall@rs@itdroite ou non

Ainsi si C;_ (O) est la charge globale pergue par I'assuré de la part deréas, si 'assureur
indemnise a la date O &t (F,), la charge globale si I'assureur indemnise a partir du délai de
franchise i, on a:

C, (0) = ECUIx]xR =T, xP(X O[OT, xR =T, xR
= (T, ~Fy + R X PX D[R, T ) PIX D[R, 7o) R

1

=C,, (Fo)>< P(X D[FO'TF ])_l +F xR

>1 >0

Ainsi : C, (0)>C, (F,).

Ci-apres va étre démontré quel type de franchisples avantageux pour I'assureur.

e ——
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A.1.4.2 : Typologie des délais de franchise

Dans les types de franchises utilisés par I'assutedranchise continue est celle qui, a une
méme date 0, donnée dans les dispositions particuliereslaegilus avantageuse pour

I'assureur, c’est a dire celle qui lui revient noghere, par rapport a une franchise cumulée.

Mathématiquement, cela revient a :

n

P(X 2F,)< P{kzﬂmk:%}(x > Zn:Atkj

a la somme cumulée daslurées d’arrétd\t, de I'assuré sachant que la somme de ces durées
est égale ad-ce qui modélise bien la suite cumulée d’arréirakeail.

Ceci se démontre grace & la formule des probabittitéleS donnée en annexe 4.

Par ailleurs, la franchise)Fétroactive a la date, test :
» Plus avantageuse pour I'assureur que la francHeseate ¢,
* Moins avantageuse que la franchise a la date F
Sous réserve que les dites franchises comparéestsdé mémes natures (continues/
continues ou cumulées / cumulées).
Mathématiquement, cela revient a démontrer que :

Si x20,C; (x)= EX#I[X]xR = (T, -x)xP(X O[x T.[)xR, la charge globale percue
par I'assuré de la part de l'assureur en cas decliise F > 0 dans les dispositions
particulieres

P(XO[xT,])
Et si T >x>t>0,C, (X ( —[—r , la charge globale percue par l'assuré
F X ;T

de la part de l'assureur en cas de franckis&roactive a la date< x dans les dispositions
particulieres,
Alors

C.. (X)<Cp (xt)<C (t)

Cette démonstration est donnée en annexe 4.

! Formule des probabilités totales détaillée en Annexe 3
e —
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A.ll . Législation du risque arrét de travall

Le risque « arrét de travail », est un risque pgaement tres lourd en termes de prestations.
Ceci est de nature a expliquer une perpétuelleugéwalde la I1égislation le concernant :

» L'assureur doit pouvoir constituer des provisiongfisantes pour honorer ses
engagements envers l'assuré en cas d’incapacitd’iovalidité, et maintenir ses
prestations méme en cas de rupture du contratudlEsses.

» L’assureur doit prendre en considération qu’un Essn état d’incapacité temporaire
peut étre déclaré définitivement invalide par lacugi#ée sociale et il doit ainsi
constituer des provisions pour couvrir cet évenpaskage en invalidité.

» Les provisions constituent le passif de I'assuretinterviennent dans son résultat net.
Ces provisions doivent étre suffisantes pour subvewx risques sans étre
surestimées.

A.ll.1 : Les principaux textes légiferant

A.ll.1.1 : Loi Evin du 31 décembre 1989

La loi Evin du 31 décembre 1989 impacte la gestlea contrats d’assurances collectives
(tant en santé — art 4, qu'en prévoyance, risqoapacité et invalidité — art 7). Elle impose
notamment :

. L'information aux salariés par I'entreprise par hotice d’information (I'entreprise est
responsable de la mise a disposition de cettea)otic

. L'interdiction de sélection médicale individuelf@our les assurances groupes (lorsque
I'assureur accepte le risque, il accepte toutdeige assuré sans pouvoir exclure d’individus)

. En cas de disparition ou résiliation du conttatmaintien des prestations en cours ou
différées et acquises ou nées pendant I'exécutidit dontrat.

Elle a, pendant les années qui ont suivi sa maruété I'objet de multiples jurisprudences au
vu des multiples interprétations qui en ont étéadégs.

En ce qui concerne l'article 7, il peut étre renugr@ue le service de prestation différée au
niveau atteint de 'engagement né en cours de atotmstitue un poids supplémentaire de
'engagement de I'assureur sur la durée de ceeisqu
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A.ll.1.2 : Aspects réglementaires : lois de maintien, lois de passage

L'arrété du 28 mars 1996 fixe les regles de prowisement des prestations Incapacité et
Invalidité.

Il est cité dans le code des assurances (Articl81A2), le code de la Sécurité sociale
(Article 931-10-9) et le code de la mutualité (Alei A212-9) :

Cet arrété fixe quatre obligations pour I'évaluaties provisions mathématiques :

La constitution de provisions correspondant awstatens d’incapacité de travail a
verser apres le 31 décembre de I'exercice audegesinistres en cours a cette date,
appelée communément provision d’incapacité,

La constitution de provisions pour rentes en agtertatives aux rentes d’invalidité
susceptibles d’intervenir ultérieurement au tites ginistres d’'incapacité en cours au
31 décembre au titre de I'exercice, appelée commané provision d’invalidité en
attente,

La constitution de provisions correspondant austatens d’invalidité a verser aprés
le 31 décembre de I'exercice au titre des sinistiiesalidité en cours a cette date.
I'utilisation des lois de maintien en incapacitétdevail et en invalidité réglementaires
ou certifiées par un actuaire indépendant et agycsd effet,

I'utilisation d’'un taux technique d’actualisatiomférieur a 75 % du taux moyen des 24
derniers taux moyens des emprunts de I'état fran@@E), sans pouvoir dépasser
4,5%.

L’arrété du 24 Décembre 2010 prolonge les réglegrdeisionnement suite a la réforme des
retraites, des garanties d’incapacité de travaihwvalidité:

les lois de maintien en invalidité (définition Sécurité sociale),
Sur la premiére colonne figure I'age de I'assuréritrée en invalidité
Sur la premiére ligne figure le nombre d’annéesi&as depuis I'entrée en invalidité

Années
0 1 2 Y .. |41 42
% 20 10 000 9 859 9 699 5760 5663
21 10 000 9 859 9 699 5747 0
22 10 000 9 859 9 699
Lle (X’ y)
X Si X+y<=62,
0 sinon
60 10 000 9843 9677
61 10 000 9831 0

Comme l'age de linvalidité ne dépasse pas 62ecstatrice est triangulaire supérieure
gauche.
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» les lois de maintien en incapacité temporaire (définition Sécué sociale),

Sur la premiére colonne figure I'age de I'assuraraét de travalil,
Sur la premiére ligne figure le nombre de mois &depuis l'arrét de travail

Mois
0 1 2 Y ... |36
s > |23 ans ou moins| 10 000 2842 1743 15
2@ |24 10 000 2931 1848 Linc (24, y) 14
o
Qo
O o |-
= 35
® % X LINC (X’O) =10000 LINC (X’l) LINC (X’ y) LINC (X ’36)
D
g |66 10 000 5611 2427 433

La quantitéL(x ; y) représente, pour une cohorte de 10 000 personéags ®d’'en arrét
de travail, le nombre d’individus restants a I'&gau bout de y mois d’arrét de travail.
Au bout de 36 mois, il est considéré que la Séewwaciale classe automatiquement l'assuré
en invalidité.

» la probabilité de passage de I'incapacité temporaire a I'invalidité.
Sur la premiére colonne figure I'age de I'assuféraét de travalil
Sur la premiére ligne figure le nombre de mois &depuis l'arrét de travail/
Chaque ligne donne, pour un age a l'arrét de traleainé k, le nombre de personnes
en incapacité reconnues invalides par la Sécurit@ale au cours d’'un mois fixé, ce nombre
étant rapporté a un effectif originel de 10 000.
Les tables reglementaires d’incapacité se présecdamme un tableau a deux entrées

La table de la loi de passage incapacité / invaliest construite dans la méme logique :

Elle donne la loi pour un incapable d’entrer enaiidité, elle s’arréte donc a 61 ans, I'age
légal de fin d’'invalidité étant a ce jour 62 ansn@ne ce passage peut se faire durant toute la
durée de I'incapacité, la table a 36 colonnes.

Mois
0 1 2 |... |y 35
>
g (20 ou, o o 39
molins
21 1 0 0 Lincing (21' y) 39
X Linciny (X! y)
61 15 13 4 305

La table de loi de maintien en invalidité est camitg annuellement ; il s’agit toujours d’'une
table a double entrée, avec en ligne, I'age d’eneé invalidité et en colonne, le nombre
d’années de maintien en invalidité.
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A.ll.1.3 : Evolutions réglementaires

Nous mentionnons ici deux évolutions réglementaimegeures qui ont eu lieu
pendant la période d’observation de notre échantdiétude :

1. Réforme des retraites fin 2010 : une mise en piaogressive pour le départ en
retraite a I'age de 62 ans et donc une durée dimisation plus longue. Pour
2011, seules guelques générations étaient concepoée des départs a la retraite
a I'age de 60 ans et quelqgues mois au lieu de $0 an

2. Janvier 2012 (a la fin de notre période d’obseovgti plafonnement des
indemnités journaliéres de la Sécurité sociale8aSMIC au lieu de la tranche A
(définie comme étant égale au Plafond Annuel &#laurité socialé)

' Au 1/7/2012, le montant mensuel du SMIC était de 1425,67€ brut. 1,8 SMIC valant alors 2566,21€. Le plafond
mensuel de la Sécurité sociale étant alors de 3031£€. Il est également a noter que le SMIC peut étre réévalué
deux fois par an.
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A.ll.2 : Provisionnement de l'incapacité

Pour les sinistres d'arrét de travail en cours d€mnisation, l'assureur devra
constituer des réserves appelées provisions matiggies

Dans une problématique de provisionnement, il camvid’estimer la durée de
maintien résiduelle d’un individu dans I'état. Cplermet d’évaluer, en moyenne, la durée de
couverture restante prise en charge par I'assugedgnc, de quantifier son engagement.

L'évaluation de cet engagement est légiféréBour les arréts de travail, le
provisionnement ne concerne que les sinistres @rs cdonc déja survenus.

A.ll.2.1 : Types de provisions existantes

La provision totale relative a un assuré en inciéaest égale a la provision d’incapacité a
laguelle s’ajoutent la provision d’invalidité enatte et la provision exonération.

Pour un sinistr@, la provision qui lui correspond s’écrit :

PM(a) =
1INC (a)X (PM INC (a) + P(aDINC)(a D INV)X PM INV (a))+1INV (a)x PM INV (a’) + PM EXO(a)

, , ici, A ={INC,INV} INC = I'ensemble des états incapables, INV =
OsialJA

ensemble des états invalides.

. IsiaJA
ou, (a) = {

Cette formule donne les composantes de la provesimonstituer. Elle s’évalue a une date

Dans le cas du risque « arrét de travail », legigians mathématiques se calculent pour les
personnes assurées effectivement sinistrées avdaitugénérateur étant I'arrét de travail
(invalidité ou incapacité).

! Article R 331-6 du code des assurances
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A.11.2.2 : Calcul des provisions

La provision mathématique constitue 'engagementassureur en cas de sinistre arrét de
travail.

La réglementation exige, pour le provisionnementisigue d’arrét de travail, I'utilisation des
tables réglementaires.

Pour un assuré sinistré, le montant de la renté ysier selon les conventions s’appliquant
dans la branche d’activité a laquelle il appartidr rente peut également étre revalorisée
contractuellement avec un taux de revalorisatidimdgontractuellement.

. Pour I'incapacité,
L’engagement de l'assureur correspond la somme wdesements mensuels probables

actualisés qu'il aura a effectuer ;

Ainsi, un assuré d’age en arrét depuig périodes, (supposées plus longues que le délai de
franchise), a :

oL
* une probablllteM d’étre en arrét a la daye-1,

Line (X ¥)

’LINC( k)

* une probabillte— d’étre en arrét a la dake
Live (%.Y)

* Lpe (X, Y) étant le nombre de personnes d'&ga arrét depuig mois.
. Il faut prévoir le versement d’'un montant de eei® en datek, actualisé a la datg:
k-y
b (X k)
Line (X )’

1 12
Rk X(1+' J . Ce montant de rente est versé avec une pI‘O
ey

L y+T)
L) Lx, K

Lixy)
T —_

Y IM_/I 1 I I k-y .
arrét de travai ( 1 )‘2 k ( . T en maois
Ty

Figure A.6 : Paiement de 1€ de provision avec philité de maintien en incapacité

Ainsi la valeur de I'engagement de I'assureur E&cEt :

k-y

36 k 12
o S

1+i, .,
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A une date donnée, le taux technique répute canstasii,_, =i

Les provisions d’'inventaires sont calculées pané&hode utilisées par le BCAC, c’est a dire
en calculant la moyenne de 'engagement inhérenten@ts de travail sur une double suite de

flux probabilisés et actualisés. Pour un taux dialisation i constant, on notes = (—j et

+i
ona:
(k> + Ly (k2 =
1& Loe GKNV 2 + L (X K+ 22
E BCAC ’y - INC 1 INC !
) 2§R< Live (%, ¥)
En comparant a 'engagement actuariel, on a :
k+l-y
1& (ka 24l (x,k+1v 22
[E ABCAC - INC INC
Acthey) =3 2R Lie (%, Y)
(x> (ke =
- = Line (X, k 12 += Line k+Iv *2
“32R e 2R o)
k-y
- Linc (X k)V 12 1 Linc (X k)V 2
Z Rk INC (X y) kzy;rle INC (X y)
36-y
_Z&”a“wﬂ R, Res Lyc(x36y
k=y+1 INC (X y) 2 2 LINC (X7 y)

( 36-y
R, Ry Ly (x36
-E Yy Mg bine

Anc (X’ Y) + 5 5 L (X, y)

Dans le cas d’'une rente mensuelle constante :

_ R( | Luc(x36) %7
_EANC(X’y)-I-E(l WV ]

Donc I'engagement du BCAC est plus prudent quegbgiement actuariel et I'écart entre les
deux est de :

Line (%, Y)

5[1MHOE}
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. Pour linvalidité en attente, on prend en considération qu'a chaque date, Fasawne
I—INCINV (X’ k)
I—INC (X’ k)
laquelle, I'engagement associé est AR, (x+ k,O), puisqu’il s’agit de I'engagement

d’invalidité a partir du mois 0, qui serait a verad’age dex ans et dé& mois.

probabilité de passer en invalidité au moigui est Notée, .. (x, k) = , et pour

Ainsi 'engagement d’invalidité en attente s’écrit

< Line (X’ k) o
EAncinv (X’ y) = Z—Rk XV 12 X Byciny (X' k) X EAL (X + k’O)

k=y Linc (X’ Y)
36 k-y
EAciny (X' y) = ZLWL(XJ()RK xv 1z xEA, (X + k,O)
k=y LINC (X' y)

De la méme maniére, le BCAC, préconise d'évalud¢rergyagement entre deux flux, et
d’actualiser en milieu de mois I'engagement endimwvalidité :

EANGw (% Y) =
1&E L e (% K)Pen (X k)v% + Liye (% K+ D)Ppcny (X k+1)vk+112_ y 1
_Z Rk X INC \"™ INCINV \"™ INC \"™ INCINV \"™ X EANV (X + k + = 10}
2 k=y I-INC (X' y) 2
1
13 Ly 06 K) + Lieney (%, k + 22 | &Y ( 1 ]
E BCAC X, - X INCINV INCINV 12 E X + k + = ’O
NCINV( y) 2 g Rk L|NC (X, y) ANV 2

. Pour l'invalidité :

Cet engagement consiste au versement d’'une rente anmadifble jusqu’a un agegeMax
qui selon la réglementation en vigueur est égal a 62 ans.

La provision s’écrit :

AgeMax | (X k) k-y
EAWw (X Y)= —W IR XV 12
Anv ( y) kZ::y L, (X, y)Rk

Avec la méthode du BCAC, la provision s’écrit :

k-y k+1-y
1 AgeMax-1 L (X, k)V? + L (X, k + 1)\/?
E BCAC X, - INV INV
Anv ( Y) 5 kZ:; R L, (X, y)

Loi expérimentale de maintien en incapacité temporaire avec un pas quotidien Page 29



. Pour I'exonération :
Le raisonnement est le méme sauf gu’il s'agit du maintiergdesnties déces sachant que le
sinistré est en incapacité (ou en invalidité)

Par conséquent dans les formules ci-deskpg,u:(x,k) est multiplié parg, , (Risqug, qui

est la probabilité de décéder a I'ageen période&k sachant que le sinistré est dans le risque
«RISQUE» », ou RISQUE = INCAPACITE ou INVALIDITE. Cette formulest donnée a
titre indicatif puisqu’il n’y a pas de texte réglementaire impbsaie méthode et une table.
Par conséquent, chaque assureur peut appliquer s& pngthode (soit on provisionne une
prime qui n'a pas été payee, soit on provisionne le cagitalgiqui sera verse)

A.11.2.3 : Influence du délai de franchise

Le délai de franchise s’applique en incapacité.

Les typologies les plus fréquentes sont les franchisag§, jb5 jours, 30 jours et multiples de
30 jours jusqu’a 180 jours.

Comme vu précédemment, le délai de franchise sert a dimiauabarge de I'assureur. Dans
le cas présent, la configuration dessinée par la CCN ingplaggestion de « petits sinistres »,
c’est a dire sinistres de courte durée, et présente doriorurisque opérationnel lié a la
gestion.
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PARTIE B : Données, études préliminaires et construain
de la table

L'objet de cette partie est la construction d’'une loi spécifidaemaintien en incapacité
temporaire a partir d'une base de données concernaisque défini de franchises courtes.
Dans un premier temps, la base sera détaillée, le ris§udigpe présenté et décortiqué et les
traitements effectués seront expliqués, pour ensuite aboldircanstruction de la loi de
maintien inhérente au risque étudié. Au final nous obtiendoonsutil idéalement lissé
pouvant étre comparé aux tables réglementaires.

B.l : Données disponibles et traitements

L’objectif de cette partie est de décrire toutes les étapebatuninement permettant d’aboutir
a la base « définitive » qui servira a construire la loi dmtien d’expérience.

La construction d’'une table de maintien repose sur desedsriasues de I'observation d'un
échantillon. Dans cette partie, ces données seront détaltlémsite, un travail préliminaire
de traitement des données aberrantes sera effectu@lpenir des résultats fiables.

e ——
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B.l.1 : Base de données

Nous allons ici décrire exhaustivement les variables ainsi quehéeninement
permettant, & partir de la base initiale, d’arriver a la d&sede permettant de construire la
loi de maintien.

B.1.1.1 ;: Présentation de la base de travall

Le point de départ pour cette étude est un fichier Excel eeénge 18 colonnes et de
26 522 descriptions d’arrét de travail de difféerentes natiNesis mentionnons l'absence,
dans la base de données, de variables permettant difesgécsexe des assurés et ainsi
obtenir des résultats spécifiques pour les femmes et daqudre les hommes.

Ce fichier est une extraction au 28/08/2012 et contient legremid’arrét de travail
survenus entre le 12/09/1998 et le 09/12/2011. Les ¢erdomt a effet du 01/01/2002 au
26/11/2011. Les franchises de ces contrats varient de80 gours, et représentent tout type
de cause d’arrét.

Grace aux systemes d’information d’Allianz, nous avondgiarminer les branches d’activité
pour chaque sinistré. Cette information sur la branche dig#ctin’est pas disponible a
I'origine et il nous faut vérifier que nous étudions bien umgupation régie par la CCN de la
Fonction Hospitaliere Privée

Apres avoir récupéré les secteurs d’activité, voici ce go’'lessort :

Intitulé poste Total Pourcentage
Hébergement médicalisé pour personnes agées 15|&9775%
Activités hospitalieres 4247 16,01%
Location de logements 2721 10,26%
Aide & domicile 1719 6,48%
Aide par le travail 683 2,58%
Hébergement social pour personnes agées 455 1,72%
Autres 258 0,97%
Fabrication de péates alimentaires 162 0,61%
Administration publiqgue générale 89 0,34%
Fabrication de machines pour l'industrie agro-atitaie 70 0,26%
Action sociale sans hébergement n.c.a. 39 0,15%
Promotion immobiliére de logements 34 0,13%
Autres organisations fonctionnant par adhésionntaioe 32 0,12%
Location de terrains et d'autres biens immobiliers 22 0,08%
Commerce de gros (commerce interentreprises) dabtens domestiques 21 0,08%
Hébergement social pour enfants en difficultés 20 | ,08%
Hébergement médicalisé pour adultes handicapéasdretleébergement médicalis¢ 19 0,07%
Autres activités de soutien aux entreprises n.c.a. 17 0,06%
Fabrication de parquets assemblés 9 0,03%
Fabrication de radiateurs et de chaudieres pathidaeffage central 9 0,03%
Location et location-bail d'autres biens personaetfomestiques 8 0,03%
Ingénierie, études techniques 7 0,03%
Commerce de gros (commerce interentreprises) daifates pour la plomberie et

le chauffage 7 0,03%
Autres services de réservation et activités cormexe 4 0,02%
Arts du spectacle vivant 4 0,02%
Fabrication de chaussures 3 0,01%
Activités des organisations professionnelles 3 0,01%
Transformation et conservation de la viande deil®la 3 0,01%
Autres activités des médecins spécialistes 1 0,00%
Administration d'immeubles et autres biens immebdi 1 0,00%
Total général 26 522 | 100,00%
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Par conséquent une premiere étape consistera a éplnaselaafin de ne conserver que le
périmétre a étudier.

B.1.1.2 : Présentation de la base d'étude

» Lavariable « Date Naissance » :
Les dates de naissance des assurés sont comprisesleer@id01/1943 et le
31/12/1987.
33 enregistrements comportent des dates de naissana&esrron
0 28 enregistrements ont des années de naissance raisseneiadies jours et
mois incohérents. Comme nous utiliserons des ages denaooee par
différence de millésime, nous remplacerons ces dates pHf janvier de
chaque année.
o 5 enregistrements ne correspondent pas a des dateslig@es seront
supprimeées.
Parmi les assurés sinistrés, certains salariés ont plus des6®h’article L311-2 du
code de la Sécurité sociale ne spécifie aucune limite d'affdiation aux assurances
sociales du régime général pour les salariés ou travailltypsy conséquent, il n'y a
aucune limite d’age au bénéfice des garanties du contfi@atéd®yance souscrit par
I'employeur aux bénéfices de ses salariés.

* Lavariable « Date d’origine » :
223 lignes de la base de travail contiennent des dategid®renseignées. Ces dates
font référence a des rechutes ou des requalificationsirdstres et elles sont
différentes des dates de survenance pour les lignesro@es.
En effet, suite a une reprise du travail consécutive a md, am assuré peut étre
amené a cesser de nouveau, et dans un laps de tétapwide, son activité pour la
méme cause : nous sommes dans le cas d'une rechute. d@acas, le délai de
franchise pris en compte par la Sécurité sociale est supgtieréest de méme pour
'assureur. Les rechutes sont alors assimilées au sinistreggidé, et viendront
allonger la durée de I'arrét de celui-ci.
Par ailleurs, et en I'absence d’une autre variable d’'ideatibn des assurés sinistrés,
nous croisons les dates d’'origine de ces sinistres avetates de survenance des
autres sinistres de la base. Pour ce faire, nous créensléide recherche constituée
de la raison sociale, de la date de survenance et déela@aaissance pour tous les
sinistres de la base sauf les 223 lignes qui ont desanétitaées de la raison sociale,
de la date d'origine et de la date de naissance. Ceci rmbpiwe supprimer les
doublons.
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» Lavariable « Activité exercée » il s’agit d’'une variable que nous avons créée
Pour les besoins de notre étude, nous ne conservareriejactivités listées dans ce

tableau :

Intitulé poste Total Pourcentage
Hébergement médicalisé pour personnes agees 15847 5%69,7
Activités hospitalieres 4247 16,01%
Hébergement social pour personnes agées 455 1,72%
Hébergement médicalisé pour adultes handicapés et| autre

hébergement médicalisé 19 0,07%
Total général 20568 | 77,55%

Les pourcentages présentés dans le tableau ci-dessuzsrrdu tableau de la base
globale ; ainsi, les activités conservées pour notre étudésespent 77,55% de
I'ensemble des sinistres présents dans la base d’origine.

e Lavariable « Nature » :
Nous conserverons les sinistres pour lesquels la variaigdNest renseignée a MAL
pour signifier un sinistre Maladie.

e La variable « Franchise » :
Nous conserverons les sinistres pour lesquels la variadteltise est renseignée a 3.
Ce sont les franchises prévues dans la Convention Collettatonale de
I'hospitalisation privée a but lucratif pour les salariés nomesadles cadres ont des
durées de franchises nulles.
Les franchises correspondant a la durée de 3 jourdadas des franchises absolues.
De ce fait, toutes nos données d’étude seront tronqugesche.

e Lavariable « Durée » :
29 sinistres ont des durées, calculées comme la diférentre la date de fin
d'indemnisation et la date de survenance du sinistre, inféseamx franchises du
sinistre correspondant et 1 sinistre a une durée supéaelf®5 jours. lls seront
supprimés de la base.

Notre base d’étude contient 16 573 lignes de sinistres Maladec Franchise 3 jours
et sans rechute.
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B.1.1.3 : Analyse uni-variée de la base d’étude:
Nous analyserons toutes les variables séparément.

1. Lavariable « Extraction » :
Toutes les lignes de la base comportent la méme date air skv
23/08/201212 :23 :17. Cette date représente la date d’exéetitibextraction de
la requéte qui a été paramétrée pour extraire les donm@asd/2012.

2. Lavariable « Contrat » :
Elle représente les numéros de contrats enregistrés daystémes d’information
d’Allianz. C’est grace a ces numeéros que nous avors@ser les données de la
base d’étude et obtenir la liste des activités exercées paunehdes entreprises
des assurés sinistres.

3. Lavariable « Effet » :
Cette variable représente les dates d'effet de chacurcatemats. Elles sont
comprises entre I€"1Janvier 2008 et le*1Janvier 2011.
Pour la base d’étude, toutes les dates d'effet sont antsieaux dates de
survenance et aux dates de fin de période d’'indemnis&tami.n’était pas le cas
pour la base de travail pour lesquels certaines dates tdtdfe contrats chez
Allianz étaient postérieures aux dates de survenance ddsesinlss’agissait de
sinistres en reprise (c'est-a-dire le sinistre est surveanddie client était assuré
chez un autre assureur qu’Allianz et avant la souscriptiamodirat chez Allianz).
Or, pour utiliser I'estimateur de Kaplan Meier qui va nousnedtre de construire
la table de maintien, la présence de sinistres en repriseanoait conduit a fixer
le début de notre période d’observation de telle sorte gquenlat pas de sinistres
repris car ils ne représenterait alors qu'un échantillon dstr&is survenus a ce
moment et avec la franchise correspondante et non paeidle de I'information
sur les sinistres en question.

4. La variable « Raison Sociale » :
Notre base d'étude fait état de 92 raisons sociales difé&reRarmi elles, une
seule raison sociale représente 64,79% de I'ensemblingtres. Cette entreprise
sera notée « O » dans la suite du mémoire.

5. La variable « Date de naissance » :
Les dates de naissance des sinistrés sont comprises ehtlarieier 1939 et le 8
Octobre 1994.
A la survenance des sinistres, les ages, calculés péredife de millésime sont
compris entre 17 et 70 ans, la moyenne étant de 40 2maa@s.
Les personnes de 17 ans peuvent étre des apprestagmires, et donc couvertes
par le contrat de prévoyance collective de leur employeur.
Quant aux personnes de 62 ans et plus, elles peuvemdinenisées a partir du
moment ou elles sont salariées de I'établissement et si &lespas liquidé leur
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pension de retraite, et ce conformément aux dispositionsadilé L311-2 du
code de la Sécurité sociale qui stipule que « Sont affiliékgatirement aux
assurances sociales du régime général, quel que soigket snéme si elles sont
titulaires d'une pension, toutes les personnes quelle guewaitationalité, de I'un
ou de l'autre sexe, salariées ou travaillant a quelquetitem quelque lieu que ce
soit, pour un ou plusieurs employeurs et quels que soiemiriéant et la nature de
leur remunération, la forme, la nature ou la validité de lentrat. »
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Figure B.1 : Répartition du nombre de sinistres par age @ale de survenance

Cette courbe n’est pas la courbe classique (pour leshilses plus longues de 90
jours) de la répartition du nombre de sinistres en incapaeitiéadail avec des
franchises de 90 jours qui croit avec I'age de survenadwatre courbe présente un
pic pour les ages jeunes suivi d'un palier pour les auyes a

Ce pic se retrouve indifferemment chez notre plus grandtaiechez les autres
clients hospitaliers.

Dans un document de I'ANACT (Agence Nationale pour I'Aipréation des
Conditions de Travail), ce genre de courbes se rencdatre les secteurs ou la
population est a dominante féminine, ce qui, en l'absencedaenées
démographiques précises sur la population assurée daespootefeuille, peut
étre le cas du secteur hospitalier.

400

350

300 Ak

Sl ey =
/

[
[ \
r

50
0 v, /

o O

~ O = O W 0 =t O ~ o0 = O W o~ o0 =t
[ I I 2 T M N W B o TN = R e e = ¥ o R e RN =]

Autres

Figure B.2 : Répartition du nombre de sinistres par age poalient « O » et
pour les « Autres ».
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Le tableau ci-dessous présente la répartition par sexe djtande partie de la
population assurée ayant servi a la souscription du cddtrafs population ici
etudiée est a majorité féminine : nous retrouvons donc delats cohérents avec
le rapport cité précédemment

Femmes 11 917 84%
Hommes 2 289 16%
Total 14 206 100%

6. La variable « Date de survenance » :
Les dates de survenance des sinistres sont compriseseefi’ Janvier 2008 et le
8 Décembre 2011, méme si la base est arrété& mnvdier 2012. Ceci est di aux
délais de déclaration des sinistres d'incapacité, les Dispositi@éserales
d’Allianz prévoyant deux mois de délai aprés I'expirationaléanchise pour la
prise en compte du jour de survenance. Au-dela, c'gstulfede déclaration qui
sera considéré comme date de survenance. La prise ehagge du sinistre
interviendra trois jours plus tard.
Par ailleurs, et contrairement a la base d'origine, cette t@asmntient que des
sinistres dont la date de survenance est postérieure a ieféde Le délégataire
de gestion n'a pas repris de sinistres dont le délai deHise est fixé a 3 jours.
Nous mentionnons, a titre d'information, que la base d’agigiontenait 9 reprises
de sinistres dont les dates de survenance sont antérielaedade d'effet du
contrat que nous aurions dd supprimer de notre basedd'@our répondre aux
exigences de I'estimateur de Kaplan Meier.
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Figure B.3 : Répartition du nombre de sinistres par moisutgenance

Le graphique ci-dessus présente la répartition du nongbsigstres survenus par
mois enregistrés dans notre base d’étude.

Nous observons, tout d’abord, que le nombre de siniatrgmente globalement
d’'une année sur l'autre. Ceci est di principalement auxeatiles entreprises qui
ont rejoint le portefeuille entre 2008 et 2011.
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Mois 2008 2009 2010 2011
1 40,75 41,84 40,72 40,94
2 40,49 40,99 41,09 41,23
3 39,64 40,98 40,06 41,31
4 39,50 39,28 39,53 40,53
5 39,95 40,60 39,76 39,43
6 40,91 41,05 39,84 39,71
7 38,27 39,63 39,88 39,46
8 38,12 40,05 40,05 40,07
9 38,80 39,10 39,90 40,44
10 38,91 40,49 40,21 40,70
11 40,11 40,16 39,72 39,94
12 40,36 39,41 39,09 40,71

Nous constatons que la moyenne des ages a la survessiretativement stable,

Figure B.4 : Moyenne des ages par mois de survenance

sur toute la période d’observation, autour de la moyend® das et 2 mois.
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Figure B.5 : Répartition du nombre de sinistres par moiswdgenance pour le
client « O » et pour les « Autres »

Le graphe ci-dessus montre que le nombre de sinisteggsrau client « O » est
stable dans le temps alors que les sinistres des « Autoggneatent légerement.

Mois 2008 2009 2010 2011
1 9,28%
2 10,24% 8,57% 8,85% 10,84%
3 8,87% 7,98% 9,01% 10,84%
4 7,89% 6,72% 6,78% 8,97%
5 6,39% 6,96% 8,13% 9,82%
6 7,52% 7,47% 8,91% 9,65%
7 6,45% 6,32% 6,74% 7,28%
8 6,39% 5,70% 7,32% 7,19%
9 9,59% 10,73% 8,76% 9,24%
10 9,37% 9,50% 8,57%
11 8,18% 8,89% 8,00% 3,44%
12 8,58% 9,23% 8,74% 0,29%

Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Figure B.6 : Proportion, pour chaque année, du nond®einistres par mois de
survenance.
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Le premier graphique et le tableau ci-dessus nous mouigsrgics de survenance
aux mois de janvier et ceux de Septembre et d’Octobrenéysont pas visibles sur
'année 2011 a cause des sinistres qui ne sont probatitigras déclarés ou saisis
dans les systémes de gestion au moment de I'extractien)).eSt conforme aux

appréciations de I'étude menée sur les arréts de travaibalagés assurés en
prévoyance collective par Chorum en Avril 2011 (page datument).

Le tableau suivant nous enseigne que 24% des arréts idaaviennent le

Lundi.
Jour de survenance Effectifs Pourcentage
Lundi 3971 24%
Mardi 3103 19%
Mercredi 2 492 15%
Jeudi 2 487 15%
Vendredi 2441 15%
Samedi 1439 9%
Dimanche 640 4%
Total 16 573 100%

Figure B.7.1 : Répartition des sinistres par jour de la semaiour la survenance
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Figure B.7.2 : Répartition des sinistres par jour de la semaiour la survenance
et par age a la date de survenance

L’effet combiné des pics a certains mois et certains joarkadsemaine pour la
survenance, nous a conduit a explorer des tendanaEsqeriodes spécifiques de
I'année : notamment le début d’année ou la fin des corétsalin de déceler une
éventuelle spécificité complémentaire.

e ——
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Figure B.8.1 : Répartition du nombre de sinistre survennsraois de Janvier
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Figure B.8.2 : Répartition du nombre de sinistre survenusraois de Septembre
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Figure B.8.3 : Répartition du nombre de sinistre survenusraois de Octobre
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La tendance croissante par année de survenance s'expgdgu le nombre
d’affaires nouvelles croissant. Un phénomeéene saisonrnkévernal » peut étre
decelé.

Ensuite nous allons rapprocher la variable « Date de rsamee » de la variable
« Date de fin d'indemnisation ».

7. Lavariable « Date de fin d’indemnisation » :

Cette variable nous renseigne sur la date du dernier joodedinisation par
I’Assureur et correspond a la veille de la reprise du trgeail’assuré sinistré. Elle
est conditionnée par la date de survenance et permetffpagrtce avec celle-ci,
de déterminer la durée de maintien en incapacité de travais Warifierons que
toutes les durées sont comprises entre 3 jours (inclusaceshise de 3 jours) et
1095 jours (durée maximale de prise en charge d’'un snigtapacité : au-dela, le
sinistre est requlifié en invalidité).

Les dates de fin d'indemnisation sont postérieures aux datesirvenance des
sinsitres et donc aux dates d’effet des contrats.

Le tableau suivant nous enseigne que 30% des arrétsienplahnent fin le
Dimanche, pour une reprise effective du travail le Lundi.

Jour de fin d'indemnisation Effectifs Pourcentage
Lundi 2220 13%

Mardi 1683 10%
Mercredi 1883 11%

Jeudi 1421 9%
Vendredi 3036 18%
Samedi 1288 8%
Dimanche 5042 30%

Total 16 573 100%

Figure B.9 : Répartition des sinistres par jour de la semping la fin
d’'indemnisation

En croisant les jours de semaine pour les dates de finedimdation (en
abscisses) avec les jours de semaine pour les dates/deagice, nous observons
que pour les arréts du Lundi au Vendredi, les fins d'inmdsation sont plus
nombreuses le Dimanche que pour tous les autres jolassdmaine.
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Figure B.10 : Répartition du nombre de sinistres, pour degqur de la semaine
pour la fin d'indemnisation, en fonction du jour de la semaimer la survenance

En observant les fréequences des durées d’arrét, wowsis noter que :
25% des sinistres ont des durées inférieures a 7 jours,

50% des sinistres ont des durées inférieures a 14 jours,

70% des sinistres ont des durées inférieures a 30 jours,

90% des sinistres ont des durées inférieures a 90 jours,

95% des sinistres ont des durées inférieures a 180 jours.

98% des sinistres ont des durées inférieures a 365 jours.

O O0OO0OO0OO0Oo

Au regard de toutes ces spécificités, nous avons pu manieela population

présente donc un caractere spécifique justifiant la constructione table

particuliére différente des tables reglementaires du BC&®G tk sens ou le risque

doit étre le plus maitrisé possible puisque la charge doigéasi intégralement

supportée par I'assureur.

Les tables du BCAC représentent un comportement mdgeta population ;

réglementaires, elles sont prudentes. Si la population namgeode pas « comme

la moyenne » il est possible de dégager des boni de P déphénoméne. Par

bonus de PM, il faut interpréter :

o Risque d’image lié a un surprovisionnement

o Risque dimmobilisation trop importante de fonds, et donc ditton du
résultat net
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B.1.1.4 : Classes d'age, effectif et autres traitements

Comme vu précédemment, la table de maintien en incapacii@esable a deux
entrées : age d’entrée en incapacité et durée de maintiecapacite.

Pour notre étude, et en fonction des données dont nopssdiss, nous allons
essayer de construire une table de maintien en incapacité franches d’age, a savoir :
. De 17 ans a 30 ans : nous avons un effectif de 4iB&rés.
. De 31 ans a 40 ans : nous avons un effectif de 4ipE3rés.
. De 41 ans a 50 ans : nous avons un effectif de 4ih&8rés.
. De 51 ans a 70 ans : nous avons un effectif de 3in&3rés.

Cette segmentation permettra d’essayer de respecter au laieoxmportement de
chaque individu en fonction de son age d’entrée en initapac

Légalement, les tables du BCAC sont plafonnées a 66 amscapacité. Or nous
pouvons rencontrer des individus continuant a travaillersaeans (qui sont donc actifs).
Les tables d’'inventaire sont donc prolongées dans ce cas.

Nous trouvons dans notre base d’étude des individus difggrieur a 66 ans c’est pourquoi
nous créons une classe 51-70. Cette classe sera éampaa table BCAC considérée
jusqu’aux ages limites légaux.

Les classes d’ages ont été choisies afin que le modelgesstent (dans le sens ou |l
est nécessaire d’avoir des segmentations), mais aussieafionderver un effectif suffisant
pour pouvoir créer une loi journaliere de maintien pouXlgsemiers jours ; ensuite la loi de
maintien sera raccrochée au BCAC a partir d®four en appliquant la décroissance
adéquate.

Il a été retenu aprés multiples simulations que X = 180 jétait la date optimale pour
effectuer la transition.
A cette date, 95% des données de la base sont utilisées.
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B.l.2 : Modeles de durée

Pour notre étude, nous utilisons un modeéle de durée fuoesnun a plusieurs
disciplines. Il est alors aisé de transposer les méthodesadiligéne discipline a une autre.
Un modéle de durée en assurances permet de consnireautres :

- des tables de mortalité expérimentales pour lesquellesiddieagtudiée est la durée
de vie (maintien en état de vie, pour lequel I'entrée en étaiedcorrespond a la naissance de
'assuré et la sortie de I'état de vie correspond au déces)

- des tables de maintien en état d’incapacité dont l'objet é&tudiér la durée
d’'incapacité (maintien en état d’incapacité, pour lequel l'eneée état d’incapacité
correspond au début de l'arrét de travail et la sortikéthet d’'incapacité correspond a la fin
de I'arrét de travail).

Une des caractéristigues des données de survie est |'eristBnbservations
incomplétes : la censure et la troncature. Elles entrainentcnitere particuliere de la
vraisemblance.

B.l.2.1 : Période de référence

Pour construire la table d’expérience adéquate, il faut poaleerver le maintien en
incapacité de chaque sinistré dans sa totalité. Cependantladbase étudiée, nous avons
conservé un échantillon de sinistres survenus entféjentier 2008 et le 30 juin 2011.

Par conséquent, différents schémas peuvent se prédansdiobservation des données :
» Certains arréts sont intégralement observés
» Certains arréts sont partiellement observés
» Ceux enlevés suite au traitement des paragraphes précéelaoist pas observés.
Ce sont les arréts partiellement observés qui méritent une attpatitculiere.
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B.1.2.2 : Notions clés pour I'étude de la durée de vie

Censure :

La censure est le phénomene le plus couramment rentamstyée I'on recueille des données
de survie. On rencontre deux types de censure :

1- Censure a gauche,

2- Censure a droite :
Une durée de vie est dite censurée a droite si l'individgpasasubi 'événement a sa
derniére observation. Ainsi :

- soit 'assuré est « exclu vivant » ou « exclu alors qu'ieesétat d'incapacité »
car il n’a pas subi I'événement (la sortie de I'incapacité)fen de I'étude.

- soit I'assuré est « perdu de vue » car il a quitté I'étudeosirs a une date a
laguelle il n’a pas encore subi I'événement.

Dans le cas ou l'individu n'a pas subi I'événement & saiél® observation, les durées de vie
ne sont pas toutes observées ; pour certaines d’entre alless,comme seule information
gu’elles sont supérieures a une certaine valeur.

On aborde ici la notion de :
o Durée de vie :c’est la « durée de vie » dans I'état d'incapacité

o Evénement subi :dans notre étude, 'événement en question est la sortie de
I'état d’'incapacité.

o Derniére observation :dans notre étude, la derniére observation correspond a
la date de fin d’observation, si 'assuré est toujours erdétatapacité a cette
date. En effet, méme pour les contrats résiliés, les sinmfirgenus avant la
date de résiliation du contrat sont indemnisés jusqu’a leur sietiBétat
d’incapacité ou d’invalidité par I'assureur du contrat a ke de survenance.
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Troncature :

La troncature s’applique a une observation.

Une observation est dite tronquée si elle est conditionnelleaatum événement.

La troncature a gauche est le cas de troncature le@luant en analyse de survie.

Elle implique qu’un individu n’est observable que si sa dad®esie est supérieure a une
certaine valeur de durée de vie ou que son état de vimwerau-dela d’'une certaine date

d’observation.

S'’il y a troncature, un certain nombre d’individus ne sostgizservables et on n’étudie qu’un
sous échantillon.

On rencontre trois types de troncatures :
1- Troncature a droite,
2- Troncature par intervalles,
3- Troncature a gauche (ou entrée retardée)
On dit que X est tronquée a gauche si elle n'est obsergaldda condition que X>T,
T étant une variable que I'on suppose indépendante de X.
La durée de survie d’une cohorte tirée au sort danspalgtion n’est étudiée que
pour les sujets vivants a la date d’inclusion dans I'enquéyea kroncature a gauche
car seuls les sujets qui ont survécu jusqu’a la date d’inolusams I'étude sont
observables.
Lorsqu’on étudie I'age (durée de maintien en état deduejujet lorsqu’il subit un
evénement (sortir de I'état de vie), si les sujets ne sorgypas depuis leur naissance
(entrée en état de vie), il y a troncature a gauche.
Dans notre étude, lorsqu’on étudie la durée de maintienaem’écapacité du sujet
lorsqu’il subit 'événement de sortie de I'état d’incapacité, sisigets ne sont pas
suivis depuis leur entrée en état d’'incapacité, il y a troreatgauche.
On aborde ici la notion de :
o Durée de vie :C’est la « durée de vie » dans I'état d'incapacité

o Evénement subi:comme au paragraphe précédent, il s’agit toujours de la
sortie de I'état d’'incapacité.

0 Suivi des assurés dans notre étude, le suivi des assurés débute soit :

= Apres la date de premiere observation, tout en restantlaa®siode
d’observation,

» A l'expiration du délai de franchise.
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Période d’observation :

Les assurés sont observés, a partir d’'un délai de fegndé 3 jours, une fois par jour.
Au premier jour d’observation (a savoir I€ Janvier 2008), on peut trouver :

- Des assurés qui entrent dans le champ d’observation tde d’écapacité aprés le
délai de franchise de 3 jours,

- Des assurés qui entrent dans le champ d'observationnétescore dans [|'état
d’'incapacité au-dela du délai de franchise de 3 jours,

- Des assurés qui sortent de I'état d’'incapacité :
0 et passent en état dinvalidité (ces assurés seront obsearésous
supposerons que la sortie est postérieure au début derVatisn et seront

censurés car on étudie le maintien en incapacité),

0 et sont rétablis (ces assurés seront observeés et né g@sorensurés car nous
supposerons que la sortie est postérieure au début derlatien).
Ainsi, tous les jours, nous pouvons observer :
- Un assuré qui entre dans I'état d'incapacité apres 3 jouyptus d’arrét,
- Un assuré qui est encore dans I'état d’incapacité
- Un assuré qui sort de I'état d'incapacité,
Au dernier jour d’observation, on peut trouver :
- Des assurés qui entrent dans I'état d'incapacité apresded#efranchise de 3 jours
(ces assurés seront observés car nous supposemlasdpte de fin d’observation est

postérieure a la date de début de période indemnisée),

- Des assurés qui sont encore dans I'état d'incapacité awddealélai de franchise de 3
jours,

- Des assurés qui sortent de I'état d’'incapacité :

0 et passent en état dinvalidité (ces assurés seront obsearésmous

supposerons que la sortie est postérieure au début derVatisn et seront
censurés),

0 et sont rétablis (ces assurés seront observeés et ne B&0TENSUrés car Nous
supposerons que la date de fin d’'observation est postéadardate de début
de période indemnisée)
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Ce qui peut étre résumé par le schéma suivant :

observation compléte

non observes
N

non observes

' 5 fin - période d'arrét de travail
fin febur debut de différents individus

période d'observation

Figure B.11 : Différente typologie des observations effectuées

Dans chacun de ces cas, une information est perdue :

* Soit l'information est perdue sur le devenir de 'arrét dediitav

» Soit sur le commencement.
Les censures et les troncatures affectent la vraisemldasqearametres estimés, il n’est ainsi
pas possible de les occulter.
Les considérer sans retraitement reviendrait & sous-e&litoede maintien :

» En faisant sortir plus rapidement les individus des arréts ldacas de la censure

* En surestimant les taux de sortie dans les cas de la tnancatu
Un cas de figure supplémentaire aurait pu étre possiblefortimation dont le début de
'observation est censuré et dont la fin est tronquée. @epérau regard de la durée
maximale légale d’'un arrét de travail : 1095 jours (3 atdp période observée : 3 ans et 6

mois, ce cas de figure ne se présentera pas.

Nous avons construit un outil sous Excel pour prendreoempte ces particularités et pour
pouvoir construire la loi de maintien en état d’'incapaciteé.

» Les arréts dont le début intervient avant la période d’observ et se terminant
pendant la période d’observation, dits « troncatures » : fl@sriations relatives a ces
arréts ne seront exploités qu’a partir dijdnvier 2008.

» Les arréts dont la fin intervient aprés la période d’observat commencant pendant
la période d’observation dits « censures » : les informatielasives a ces arréts ne
seront observés que jusqu’au 31 décembre 2011 aldssropisont pas clos.
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B.1l : Etude préliminaire

Il s’agit dans cette partie de construire une loi expérimermalanaintien en incapacité
temporaire avec un pas quotidien. L'estimateur de KaplaerM@us permet de prendre en
compte des périodes de 1 jour.

Nous commencgons par introduire quelques notions mathémmtaysnt d’expliquer la
méthode d’évaluation de I'estimateur de Kaplan Meier.

B.1l.1 : Introduction des notions mathématiques

Soit X, la variable aléatoire positive représentant la durée de nmaufti@ individu entré
dans I'état d’'incapacité a I'age
déf

La fonction de répartition d¢, est notéer, (t) = P(X, <t)=1-P(X, >t)=1-S,(t),0t=0
La fonction de densité di, est notéef, (t) et a pour définition mathématique :

dF
flt)=—2(t
0=
La probabilité recherchée en cas de maintien en incapagifiotaire est la probabilité de
rester dans I'état d’incapacité a partir d’'une da@éx,, >t)
La fonction S, (t):t — P(X, >t)est appelééonction de survie

Ainsi, la probabilité de quitter I'état d’incapacité entre la périoetela période + u, t > 0 et
u>0est:

S,(t+u)| .
S0 notée, q,, -

a
Par conséquent la probabilité d’étre en arrét de travail eatteu sachant que I'arrét a déja
durétest, p,, =1-,0,,

PX(t < X, <t+u)=1-

On peut ainsi évaluer la quantité : o

PVt < X, <t+At

e

qui est la densité conditionnelle ¢ sachant que l'individu s’est maintenu jusqu'a t dans
I'état :

,u(a,t) qui s’exprime comme un taux est appelé taux instantanéauhdien en incapacité ou
encore taux de hasard et

_ o S(t)-S.(t+at)
plant)= fim == X0
Par définition, la fonction — S, (t) est dérivable catt - F,(t) I'est.

Ainsi,

S,(t) _ _d(inS,(t)

ﬂ(a’t):_sa(t)__ dt
Ona anrsexp(— ru,u(a s)ds) S Sultru) 1-PX(t < X, <t+u)=,p
i d Sa(t) a ulMajt
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B.1.2 : La méthode : utilisation de I'Estimateur de Kaplan Meier

La méthode de l'estimateur de Kaplan Meier est une estimaiion paramétriqueet
unidimensionnell¢age par age).

La prise en compte des censures a droite et des trorscatg@uche fait de I'estimateur de
Kaplan Meier (ou produit limite) I'outil par excellence pourléea la fonction de survie avec
un pas d’un jour, ce qu'on ne peut faire avec les estimatectuariels ou autres. Il doit son
nom a Edward Kaplan et Paul Meier qui en 1958 publient tafsurnal de I'’American
Statistical Association un article intitulé « Non Parametric estimatiom fmcomplete
observations ».

D’un point de vue géométrique, il s’agit d'une série de heschorizontales de grandeur
décroissante qui permet d’approcher, pour un échantillifisauament grand, la fonction de

survie réelle de cette population. Si aucune censure owatuvaar’intervient, I'estimateur de

Kaplan Meier correspond a la fonction de répartition empirique

La méthode actuarielle ('estimation la plus naturelle / intuitive), rgest pas détaillée ici
(elle n’a pas été retenue), donne pour des effectifssanffnent grands, des résultats assez
fiables, mais I'estimateur de Kaplan Meier a été retenu psuaigons suivantes :

- L'estimateur de Kaplan Meier utilise toute linformation disponilders que
I'estimateur actuariel présuppose les hypothéses suivantes :

. Les sujets censurés et les décés se distribuent unifonhéares l'intervalle (hypothese
fortement contraignante)

. Les sujets censurés sont exposeés au risque en mayénnwitié de 'intervalle.

Plus l'effectif est grand, plus ces hypotheses tendent adifees,

- les intervalles sont déterminés par les dates d’événemertivébs alors que pour la
méthode actuarielle (estimateur plus « naturel »), par deelap intervalles de temps
sont fixésa priori. Dans le cas présent, la survenance des événementéatsire et
donc les intervalles sur lesquelles la valeur de la survieocesidérée comme fixe
n'ont pas la méme longueur (On obtient une courbe enhemrd’escaliers pour
laquelle I'étendue des marches varie d’un palier a I'autre).

- la survie calculée en un point est celle conservée sur l'aiterjusqu’au point de
calcul suivant alors que pour I'estimateur actuariel, la semniiee 2 points s’extrapole
linéairement.

- Il n'y a pas d’hypothése formulée sur la force de nlitgétadans les intervalles
étudiées, alors qu’elle est supposée constante dans lesalleterdéfinis pour la
méthode actuarielle.

Dans ce cas de figure, les dates de survenances aomiies, donc utiliser I'estimateur
actuariel reviendrait a ignorer I'information. Par ailleurs, utilis®ins d’information donne
un estimateur moins précis.

L'estimateur de Kaplan Meier reste dans ce cas de figeséniateur le plus fréequemment
utilisé dans les études de survie tant en médecine qu'eaBRGSU
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B.1l. 3 : Modele mathématique : Estimateur de Kaplan Meier

Dans ce cas de figure, il est considéré un groupe inititl ohelividus de classe d'age. Ce
groupe est observé pendant une durée totalea des dates successives journaliéres
0<t <..<t, <..<t_,qui sont les époques possibles de censures et de troactdLsertie
d’arrét de travail étant observable dans les intervallesspmnelants.

A la datet,, C(k)censures sont observédgk) troncatures et dans lintervafte;t, [, il y a
Alk) sorties d'arrét de travail.

N(k)est I'effectif observable aprés I&{k)censures eT (k)troncatures.
On a alors : N()=N
IN(k+1) = N(k)- Ak +1) - C(k +1) + T(k +1)

Par convention, si la troncature, la censure et la sortieagliipent simultanément, nous
retiendrons que I'entrée précéde la censure, qui prétiédméme la sortie.

Sous la condition d'indépendance entre les processus rdrireeet troncature et celui
régissant les sorties d’arrét de travail, la fonction de vrdilemoe dans le cas d’existence ou
d’absence de censure et de troncature est identique.

e ——
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Le but de la démarche, est d’estir@gr(k), le taux de sortie de I'état d’incapacité dans la
classe d’'age, a la ddteafin d’estimer ensuite la fonction de survie suivante :

s, (t)= [7k-Q. (k)

Koty <t
Q,, (k) est estimé par la méthode du maximum de vraisemblan

La fonction de vraisemblance s’écrit

L(Qc ) - (:IZI\((:))] g Qcé(k) X (1— Q. )N(k)'A(k)

Trouver le maximum de.revient a trouver le maximum da L (car la fonction logarithme
est croissante) et donc a trouver la solution élguiation :

omLQ.)_ Ak N~ A
0Q,, Q. (k) 1-Q (k)
L'estimateur vaut don€, (k) = %
Ainsi, S, (t)= k,tkl;ltmax [1—%)

Ou A et N dépendent de la classe d’age dans lagiaeibnction de survie est estimée.
Remargue 1 :s’il n’y a ni censure ni troncature, la courbekadmlan Meier est la fonction de

répartition empirique.

Remarque 2 : L'écriture de l'estimation deS, est inchangée s'il n'y a ni censure ni
troncature ; dans ce cas, juste les valeurs déssh(it modifiées.

Remarque 3 : S'il n'y a que des censures, la fonction de suaiigsi estimée est « plus
haute » que s’il N’y a ni censure ni troncature gai signifie donc que ne pas considérer les
censures sous estime la loi de survie.

Remargue 4 :La méthode de Kaplan Meier présentée ci-avantg aléveloppée dans un
cadre monodimensionnel : taux de sortie par age @stant donné. Des travaux relatifs a
'estimation de Kaplan Meier en dimension deux ét& menés (taux par age a plusieurs
dates). Néanmoins, I'estimation des taux brutspageige par Kaplan Meier reste la méthode
la plus robuste.
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B.Il. 4 : Propriétés de I'Estimateur de Kaplan Meie

Espérance :

E[écx(t)]=E{|_|£1— H ne-el. )= e-o. k)=s.0

Kty <t<tax K.ty <t<t ax Kty <t<tax
Il s’agit donc d’'un estimateur de la fonction devéel
On remarque l'utilisation du signe=» car I'espérance d’'un produit n'est égal au pitodu
des espérances que si les variables aléatoiressi@pendantes. Cependant le produit ne I'est
pas forcément (quelques éléments d’explication déatits ci-apres).
En realité,
(t) + biais

Dans l'étude de l'estimateur de Kaplan-Meier, denbreux auteurs se sont efforcés a
calculer son biais. On trouve un premier résultaisdGill (1980) ou l'auteur montre, qu'a
moins qu’aucune observation ne soit censurée,imiagtur de Kaplan-Meier a un biais
négatif, c’'est a dire que E[FCX (t)—FCX (t)JsOet donc, appliqué a la fonction de survie,
E[S. (t)-s. (t)]= 0. Ce qui signifie que I'estimateur de la fonctionsiavie est légérement
supérieur a la fonction de survie (biaisé positigath:

els, (0], )
Flemming et Harrington donne en 1991 une expressipficite de ce biais qui adapté a la
notation présente donne :

. 0-5. ()=l )5, 0)

S
De la formule on déduit les caractéristiques sue@an
- Pour toutt<t,, ou si la derniére information n'est pas censufég (t,)=0),
I'estimateur est sans biais

- Sinon S étant décroissante, on retrouve un biasgtipet ce biais est d’autant plus
grand que l'on a de données censurées: en efigs, l[@cart entret, et t est

important, plus la différencs, (t)-S, (t) est grande

- L’estimateur est cependant asymptotiquement gaussieonvergent et est
asymptotiguement non biaisé (le biais tend vers 0).
Mathématiquement cela signifie que :

im E|S, (t)]=s, ()
Les démonstrations des assertions ci-dessus s@®z asomplexes. Pour avoir des
informations plus développées sur les propriétébedémateur de Kaplan Meier, un lecteur
avec un bagage mathématiques pourra prendre ereméééla thése d'Olivier Lopez:
« Réduction de dimension en présence de donnéssrées » (Décembre 2007 — N° d'ordre:
3640, présentée devant l'université de Rennespmuotnt dans la partie 1 de la thése)
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Variance :

Une estimation de la variance est donnée par maule de Greenwood

Vs, 0]=6.0F ¥ N(k)[N?S)- AK]

Kty <t<t,ax

Elle est obtenue en utilisant 'approximation suaiea:

var[log(écx (t))]: 2 N(k)[NA(fS)— Alk)

Koty <t<tpa

Commelog(écx (t)): > Iog(l— Q.. (k))

kvtk <t<tmax

On utilise la méthode (delta méthode) qui consistire que sf est une fonction et X un

variable aléatoire approximativement égale a
U+0Z , ou o est petit, et Z est centré réduit

alorson a
Var(f (X)) =Var(f (1) + ozt '(u)) = o2 £ '(u);

Ainsi, en prenantf = log

Var[log(écx (t))]r-Var[écx (t)]xL 1 J
(

orvarjoglé, O] = X N (k)N (k) - AK)]

kvtk <t<tmax

Alk)

V[écx(t)]:(Acx(t))Z 2 N(k)[N(k) - A(k)]

Koty <t<tpa
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B.1ll : Construire les tables de Maintien en Incapacité

Dans ce paragraphe sont détaillées les étapes tpemind’aboutir a la loi de maintien
d’expérience a partir des données initiales.

B.1ll.1 : Table d’expérience :

Dans le cadre de notre étude, il faut, pour chamstantk < t,.x et pour chaque classe d’age
donnée, , obtenir :

« Le nombre de troncaturds (k)

» le nombre de sorties, (k),

« le nombre de censures (k)

« leffectif sous risqueN (k) pour chaque classe d’age et chaque durée.

L’estimation de la fonction de survie par classigé’ a été effectuée avec des pas d’un jour.

Nous avons déterminé 4 classes d’'ages pour lesguadlus construisons des lois de maintien
en incapacité temporaire :
1. de 17 4 30 ans,
il'y a 4379 sinistrés dans cette tranche d’age
95% des effectifs sont utilisés a entre 1@t le 159™jour

2. de 31 a40 ans,
il y a 4253 sinistrés dans cette tranche d’age
95% des effectifs sont utilisés a entre 1@t le 152™jour

3. de 41 a50 ans,
il y a 4158 sinistrés dans cette tranche d’age
95% des effectifs sont utilisés a entre 1t le 174™jour

4. de51a70ans.
il y a 3783 sinistrés dans cette tranche d’age
95% des effectifs sont utilisés a entre 1t le 236™¢jour

B.111.2 : Résultats d’expériences et premieres comgsions

Nous appliquerons la méthode sur les 177 premaesslissés.

Au-dela du 188" jour d’incapacité, nous prendrons les taux deiesalé la table du BCAC
qui seront plus réalistes puisqu’ils ont été caritstrsur un échantillon plus grand que celui
dont nous disposons pour notre étude.
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B.111.3 : Loi de maintien en incapacité pour tous ks ages :

Hypothéses :

Données disponibles arréts de travail pour cause de maladie survenu§ danvier 2008 au
14 Décembre 2011.

Franchise :absolue de 3 jours, concernant les non cadrexhdts a la CCN.

Période d’observation: du I Janvier 2008 au 30 Juin 2011 (Ceci pour respdeter
nécessité, pour les besoins de l'estimateur de afapMeier, d’avoir I'ensemble de
I'échantillon étudié. En effet, nous rappelons kjeXiste, dans les clauses des contrats de
Prévoyance collective d’Allianz, un délai de déataom de deux mois. Nous avons préféré, vu
le faible nombre de sinistres survenus au-delaatie clate et enregistrés dans notre base,
prendre 6 mois de recul pour étre sar d’avoir taltt® de I'information sur notre échantillon
d’étude).

Résultats :

Ci-dessous la courbe des taux de sortie (nousprésentons ici que les taux de sortie bruts
pour les jours de 0 a 900, pour pouvoir observepite des premiers jours ; les taux
correspondants aux jours de 901 a 1095 oscillant €ret 1).

0.1
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

o

—p— Taux de
sortie
bruts

= e = D
e TR =] o =
— |

312
363

Figure B.12 :Courbe des taux bruts de sortie de I'état d’incapatemporaire
pour I'ensemble de la population, sur une période@o0 jours

Voici un zoom sur les taux bruts de sortie de t'@ancapacité pour cause de maladie
pendant la période des 30 premiers jours :
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Figure B.13 :Courbe des taux bruts de sortie de I'état d’incafgatemporaire
pour 'ensemble de la population, sur une périoded@ jours

Commentaires :

Ce graphique nous montre que les taux de sortiétaé d’incapacité pour raison de maladie,
pendant les trois premiers jours sont nuls. Cecpadaitement compréhensible du fait que
les assurés sont en période de franchise et qggut@ur n'a pas encore connaissance de leur
état.

Nous observons un premier pic des taux de sortjeua6 (qui correspond en fait at™?jour
d’arrét puisque nous commencons le comptage a parjour 0). Ceci est en adéquation avec
le nombre important d’arréts de travail pour matadurvenus le lundi et se terminant le
dimanche suivant. Les pics des jours 13 et 20 pe#ws/expliquer par le méme phénomeéne.

Le pic du jour 6 indique qu'il y a plus de chandessortir de I'état d’incapacité que d’en
sortir les jours suivants. Cette observation eétifigue aux premiers jours d’arrét que nous
ne pouvons observer dans les tables mensuelleCACBU la probabilité de sortir de I'état

d’incapacité diminue en fonction de I'anciennetérerapacité.
12%

10% A

89%
J
6% - W<

4%

——Toutes Tranches

17 - 20

31 -40

2% ~

0% . .
o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10111213 14 151617 1819 202122 2324 25 26 27 28 29
Figure B.13 :Comparaison des courbes des taux bruts de sortiéte d'incapacité
temporaire pour toutes les tranches d’age et pandemble de la population
sur une période de 30 jours
Nous observons le méme phénoméne sur les différdrd@ches d’age que nous avons
modeélisées.
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B.1ll.4 : Lissage de Whittaker-Henderson

La méthode de Whittaker-Henderson est une méthedisshge non paramétrique.

Elle caractérise les données en combinant un eritérfidélité et un critére de régularité, I'un
au détriment de l'autre. Le but est donc de minemia somme de ces deux criteres pour
obtenir le lissage des données afin d’obtenir l8leue compromis « fidélité / régularité ».

En appliquant le lissage de Whittaker Hendersondaumées ici exploitées :
. V est toujours le vecteur lissé
. U est le vecteur des taux bra@s (k)

. W, n, h et z sont choisis selon la précision aiték sachant que plisest grand, plus la
régularité est favorisée au détriment de la fidélit

Fidélite :

La fidélité a la courbe initiale se mesure en dalcul'erreur F suivante :

F= Yl -u)

i=1.n
Il s’agit un critere pondéré des moindres carrédinaires qui Ss'interpréte simplement
mathématiquement : il s’agit d’avoir une « distarmiaimale » par rapport a la courbe brute.
. i estl'indice les données brutes a lisser;
. n est le nombre de données brutes a lisser;
. west le poids donné au respect de la donnée i. loix affes pondérations permet
généralement, sur la série des taux bruts, degeortes effets des effectifs aux différents
ages. La pondération peut étre, par exemple, egdlleffectif a I'ancienneté rapporté a
I'effectif de 'ensemble des anciennetés.

. v.est la donnée lissée;
. U. est la donnée brute a lisser.

Réqularité :

p s N 2 <
La régularité se mesure par le criter®= Z(szi) ou

i=l.n-z

. A’v. est 'opérateur différence composé z fois;
Av, =V, -V,
Par definitions A% (v, ) = A(A(..(A(v, )
%r—/

zcompositins

Pour z =2 A%, = A(A(Vi )) = A(Vi+1 -V ) = (Vi+2 _Vi+l) - (Vi+1 -V ) = Vi — 2V, tV,

On démontre par récurrence, en annexe 4pye= AN (v, )= 3 (l_(j(—l)"—j Vie, -

i=0.k\ J
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On pose M =F + h S, pour une valeur de h, poiddifele S positif ou nul.
Sih =0, M =F, il ny a ainsi aucun lissage. It assi normal que M soit la courbe la plus
fidéle a elle-méme.

On peut également posgr= ﬁ et dans ce ca@< S < let on peut ainsi étudier :

M'=gF +(1—,B)S = M, B > 0car minimiser M est équivalent a minimiser M'.

Remarque M =h

B
Dans le cas ou, comme dans le cas de I'arrét dailirée lissage peut étre effectué tant sur les
ages (horizontal) (dans le cas ici présent, lessela d’age) que sur la durée de maintien
(vertical), la fonction a minimiser est de la forme

M =(L-a-B)F +as, +fs,
Ou S, est la dimension horizontale et & dimension verticale.
Ce lissage a deux dimensions n’est pas effectug cktte étude.

Pour minimiser M, il faut alors résoudre I’équati%w— =0

Il s’agit alors d’'un probléme d’optimisation qui g&sout matriciellement.

Pour cela, on considére :

.V, le vecteur colonne lissé a déterminer de dsimn(1 ; n)

. U, le vecteur colonne des données brutes a litssdimension (1 ; n)
. W la matrice diagonale des poids de dimensigm{n

. A"V le vecteur colonne de dimension (1 +z) contenant led\’v,

w, 0 .. O
A u, Av,
0O w, .. 0],
V=|..[U=|... W= 0 AV =L
v, u, Av _,
0O .. 0 w

n

Tout en sachant qu&®V doit étre explicitement calculé :
k . k I
CommeA“v, :A(A"‘l(vi )): > (_](—1)" V.., ou(_jz#
j=0.k\ J | J!(k - J)!
Alors AV =K,V ou K, est la matrice de dimension £ z)x n

O e e e e

N R S N I

Loi expérimentale de maintien en incapacité temporaire avec un pas quotidien Page 59



En considérant ces hypothéses, et la notatigra transposée de la matrice V.
F='(v -U)xWx(v -U) et S='(a?V )x A2V
M devient alors
M = 'V =U)xWx (V —U)+ (A )x A2V =" (v U )xW x (V —U ) + et V'K, x K, xV
F S

M='VWYV -2x'VWU+'UWU +hx'V.'K,.K,V en développant I'expression précédente.

En dérivant I'expression ci-dessus par rapport anvobtient :
0

it i
g—':/l/ =2xWYV -2xWU +“:3#+2hxth.Kz.\/

Il faut donc résoudr%% =0, avec comme vecteur a déterminer V ;

On obtient(W +h'K, K, vV =wWU
L’équation n'a de solution que 8V +h'K, K, est inversible,

Dans ce ca¥/ = (\N +htKZ.KZ)_1W.U

Conclusion des calculs :

Nous avons testé plusieurs valeurs des paramedriéssdge de Whittaker-Henderson pour z
= 3 (comme conseillé dans plusieurs document®tdieurs de h allant de 1 a 100.

Les valeurs lissées obtenues ne semblent pasrdéétealité a cause des sauts du début de la
période de maintien en incapacité. Le test du KdinDsemble rejeter 'hypothése que notre
lissage est en adéquation avec les données bihigssvaleurs des premiers jours d'arrét
générent des écarts importants qui, mis bout 3 dépeassent la valeur critique du test du Khi
Deux aux degrés de liberté correspondants.

Nous pouvons noter que cette loi est une combinalsadeux lois. La premiere loi est une loi

qui passe par les points qui entourent les piaguepourra étre lissée avec la méthode de
Whittaker Henderson, et une deuxiéme loi qui vegatter, tous les 7 jours, un taux qui sera
décroissant avec le temps. Ceci pourra faire ltoffjgne autre étude pour estimer I'impact de

cette deuxiéme loi de taux complémentaires tous Jesrs.

Pour continuer notre analyse, nous choisirons ddegdes valeurs brutes obtenues avec la
méthode de Kaplan-Meier.
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PARTIE C: Etudes comparatives avec les tables
réglementaires et impact sur le provisionnement

Maintenant que nous avons obtenu notre loi de nesingin incapacité temporaire,
nous pouvons évaluer un certain nombre de crigrds valeurs avec la loi du BCAC et cette
nouvelle loi brute sur les 6 premiers mois afilesecomparer.

C.l : Tendances des courbes réglementaires et expérimesita

C.1.1 : Comparaison entre la loi théorique et la lod’expérience

Pour pouvoir évaluer I'avantage tiré de I'utilimtide la nouvelle loi d’expérience obtenue

par la méthode de Kaplan Meier, nous pourrons coenpgas graphiques représentant le

nombre de personnes présentant le risque d'indépacidébut de chaque mois d’ancienneté
(puisque la table du BCAC est mensuelle) pour ilalloBCAC a 'age de 40 ans (moyenne

des ages de survenance des sinistrés de notre étudeur la loi obtenue. Nous pouvons

aussi évaluer les espérances résiduelles sur é&e doaximale du maintien en incapacité (a
savoir sur une durée de 3 ans, sur une durée d'et sur une durée de six mois). Au premier
abord, la comparaison entre les courbes de loialetimn donne :

10 D0O0,00

9 000,00

8 0D0OO0,00

7 000,00

6 000,00 Toutes Tranches

17 - 30

5 DOO0,00 31 - a0

41 - 50
4 000,00

—— 51 - TO
BCAC 40

3 000,00

2 000,00

1 000,00

Figure C.1.1 :Lois de maintien expérimentales pour toutes k@sdnes d’ages
et pour certains segments d’ages comparé a ladd8@AC pour I'age 40 ans sur les 180
premiers jours

Analyse : La précision se constate naturellement: une courligsée » (quotidienne) est
comparée a une courbe en escalier (mensuelle)olwde « toute tranche » (dge moyen 40,2
ans) montre que les sinistrés sortent plus vitepgmda courbe du BCAC
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C.1.1.1 : Loi théorique et la loi d’expérience

10000,00 -
9000,00 -
800000 -
7000,00 -
6000,00 -
5000,00 -
4000,00
3000,00
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1000,00 -

\

-]
U8

121
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242
303
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48b
547
607
668
730
790
851
912
972

Mmoo
Mmoo
o o
—

== Toutes tranches
e 1/ - 30
—31-40
] - 50
w—51-70

= BCAC 40

Figure C.1.2 :Lois de maintien expérimentales pour toutes kasdnes d’ages
et pour certains segments d’'ages
comparées a la loi du BCAC pour I'age 40 ans
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C.1.1.2 : Espérances Résiduelles

Nous rappelons que les provisions des sinistresoers de service correspondent a la
valeur actuelle probable de I'engagement de I'assujprestation a servir).

Le coefficient de provisionnement pour un individatré en incapacité a I'age et
présent dans I'état depuisnois, représente le montant de la provision madti€ue pour un
individu sinistré pour lequel est prévu le versetiBan euro de rente mensuelle.

k-y

L (%K) (1 ]
Coef PM .(x y)= INC X :
- e ( y) ka;rl LINC (X’ y) 1+i

Nous rappelons que le BCAC préconise de considérenoyenne de deux flux, I'un
versé en début de période et I'autre versé endfipétiode. Nous avons I'égalité ci-dessous :

Coef_PMEY(x,y)= 13" bne (kN2 +Lye(x k+1v 2
2i5y Line (X, y)

Or, du fait du pas quotidien de notre table de tr@innous évaluerons nos provisions avec la
premiere formule.

L’espérance résiduelle correspond au calcul deoefficient avec un taux technique nul, ce
qui permet de neutraliser théoriquement I'effetalux technique, tout en n’occultant pas qu’'a
un taux technique donné, les relations d’ordreedies coefficients comparés sont inchangées.

E(X, y) — 56: LINC (X* k)

k=y+1 LINC (X’ y)

Cette partie consiste en la comparaison des coulbdési de maintien et les coefficients de
provisionnement en incapacité. L'impact sera doradu® sur I'incapacité ; les probabilités de
passage entre l'incapacité et l'invalidité sontsidérées comme inchangées, c’est a dire que
les engagements d’invalidité et d’invalidité ereate sont les mémes que ceux évalués avec
la loi du BCAC.

Ces Provisions Mathématiques (a taux technique muwil@ositif selon les indications) sont
bien évaluées avec les ages réels.
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Figure C.2 : Espérances résiduelles sur 3 années de la loirempatale (KM) et
des lois du BCAC pour les ages 17 ans, 40 ans ah§6

Remarque: en cas d’évaluation avec taux d’actualisatios, deurbes avec taux sont «en
dessous » des courbes a taux technique égal a 0

y
: i &L (x,k)( 1 )12 :
Notamment si on not&(x, y) = E INC _ =Coef PM,.(x ylil,
( y) L (X, y) 1+ _ INC( y)[]

le coefficient de provisionnement a taux technigadors :

in i 0
0o<i, <i, E(x y)< E(x,y) < E(x,y)
C’est a dire que le coefficient de provisionnemnesitdécroissant en i.
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Figure C.3 : Espérances résiduelles sur 3 années de la loirgrpétale (KM)
pour les tranches d’'age entre 17 et 30 ans.

Remarque: On remarque des pics brusques sur les tranchessddiginis vers les 48T et
700°™° journées d’incapacité, or quand ces tranches g'&gat consolidées (entre 17 et 62
ans), les irrégularités tendent a disparaitre.
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Figure C.4 : Espérances résiduelles sur 3 années de la loirewpatale (KM)
pour les tranches d’age entre 31 et 40.ans

Remarque : les mémes pics brusques sur les tranches d’agessdédrs la 708" journée
d’incapacité sont observés, les pics vers |d'4A)06urnée sont largement atténués
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Figure C.5 : Espérances résiduelles sur 3 années de la loirgrpétale (KM)
pour les tranches d’age entre 41 et 50.ans

Remarque: les pics sont globalement atténués par rapportaux courbes précédentes

Analyse : nous rappelons que créer des tranches d’age itélgariombre d’observations
totale dans chaque classe ce qui a pour effet dienita robustesse du modéle. Les pics
s’expliguent donc par le nombre insuffisant d’olbaéion. Par conséquent, tenter de
construire une loi de maintien sur 365 jours estiant.

Le tableau ci-dessus révele la quantité d’obsermatiutilisées pour construire la loi de
maintien au bout d’'un an et deux ans.

Dans I'hypothése la plus optimiste, une centainebskrvation sont disponibles pour
modéliser une loi de maintien entre le 98t le 365 jours. Nous décidons donc de diminuer
la période de construction de la table
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Effectif utilisé au

classe | 95% atteints & B65 ™ jour | 730°™ jour Effectif total

17-30 ans 159j 4355 4376 4379
99,45% 99,93%

31-40 ans 152j 4204 4246 4253
98,85% 99,84%

41-50 ans 174j 4081 4135 4158
98,15% 99,45%

51-70 ans 236] 3663 3755 3783
96,83% 99,26%

Figure C3.4.5 - bis Quantité de donnée utilisée
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Figure C.6 :Espérances résiduelles sur 3 années de la loi enpétale (KM)
pour les tranches d’age entre 51 et 70.ans

Conclusion de I'observation sur trois ans a partir de notre base

Les graphiques ci-dessus, qui présentent les egm&raésiduelles sur 3 années de durée, pour
les tranches d'age étudiées, semblent montrerrdggularités en termes de provisionnement
au-dela de 300 - 400 jours. Cela est di au faawrdela du 180 éme jour d’arrét, il ne nous
reste que 5% de I'échantillon d’étude (3% entre 418865 jours).

C’est pourquoi, nous recalculons les espérancatuadies sur les 180 premiers jours.

C.1.1.3 : Loi de maintien 180 jours et raccord BCAC

Comme vu ci-dessus, le manque de données a partiB@™ jour engendre un manque de
précision. A cette date nous décidons donc danmemier temps, d’étudier la pertinence de
ne considérer que 180 jours de données (pour 95%effectif de la base); ensuite de
raccorder au BCAC a partir du 8%jour.
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Le raccord s’effectue avec la formule suivante :
Jusqu'au 188" jour, on utilise I'estimateur de Kaplan Meier paléterminer les taux de
sortie et donc I'effectif de sinistré restant a®*8jour (qui correspond donc a6 mois).
A partir du 18%™ jour on utilise les taux de sortie du BCAC et dormnstruisons
mensuellement & partir di"6 mois. ‘
Nous restons donc prudents a partir du”18jbur.
Pour pouvoir continuer a étudier par classe d’'ageen restant prudent, on pourrait procéder
de la maniéere suivante :

- on évalue dans chaque classe d'age I'effectif spgrdant a chaque age.

- pour chaque age donné on prend la décroissanc€AC Borrespondante

- on évalue donc le nouveau L(X,y)

Exemple: pour la classe d’age al-a2 ans
Dans la classe ainsi définie, on a par extension:

I—INC (aii y) = I—INC (al +:L y) == I—INC (aZ’ y)' on nOte dond—INC (ai - aZ’ y)

Si on noteL!inc (a1 - az,y), I'effectif restant au y — eme jour, (I'indiceje précisant le
caractére journalier du coefficient) &f"inc (a1 - az,y)l’effectif restant au y — eme mois
('indice «m» précisant le caractere mensuel du coefficiadys :

L' inc (5‘1 - a2,180)= L™ ine (31 - a, ,6)

On considere l'effectif de chaque age :

Age effectif Qx(BCAC)
al nal qa1

a1 +1 nal +1 qa1 +1

a, Na, Qa,

On évalue donc le nombre de sorties de la manigvarge a 'agea, <a<a,

D™ inc (a, y) =L e (a, y)x d,
On a donc le nombre de sortie moyen mensuel pdue (@ :

2N, xL"ne (2, y)xq,

Dm'NC(ai - az,)/): zn

a<asa,

2N, %4,
a<asa,

DmlNc(a1 - az,y)z Lm|Nc(a,l - az,y)xTz Lm|Nc(a,l - az,y)xqalqaz

a <a<a,

Or, [a, LINC (av y) - LINC (a1 - a, +1], y) = cste

Remarque: cette méthode reste prudente pour la populgii@sente mais est totalement
dépendante de la population utilisée. Ainsi si wovigsionnement doit étre effectué sur une
population atypique, le provisionnement ne sergopadent.
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Cependant la méthode peut étre adpatée a chaquéapop en calculant leg, . lié a la

population étudiée. Cette méthode doit cependaminéise en ceuvre pour chaque population.
Le traitement est donc lourd d’autant qu’il y aatdant de loi de maintien que de populations
étudiées.

Une autre méthode consiste a prendre plus simplelmewefficientq, , qui correspond au
coefficient BCAC de I'age maximal de la tranche gaconsidérée. Cependant les boni
réalisés seront moindres sur les tables avec tead@yge. Quant a la table consolidée, tous
ages confondus, prendeg, est trop restricteur.

Dans notre cas, reconstituer la table de mainsémire artifice. Notre but est plus simplement
d’obtenir des coefficients de provisionnement.

Comme les méthodes précédentes impliqguent d’effectles hypotheses jouant sur la
précision ou sur le caractére prudent du provisammt, nous avons donc décidé de se
détacher de cette méthode et de raisonner suoéotents de provisionnement construits a
partir de notre table d’expérience sur les 6 presmeois et le provisionnement BCAC ensuite

Ainsi, en repartant de la formule théorique :

k
IOE(X y): iM: k=y+1 bine \ X Y] k=7 INC( Y

k=y+1 Line (X, Y) Z Line §X7

Donc en actualisant :
- iln'y a pas d'impact pour un arrét supérieur adisn
- sinon I'impact est sur la partie 0 a 6 mois

On considére par convention que lindice-exposant «signifie « journalier », I'indice
exposant « m », signifie « mensuel ». Ainsi leapatres associés sont exprimés dans l'unité
de temps définis par ces indice-exposants. En dérasit le taux technique

k-y

180 e (X, k)( 1 )365,25
f PM = '
Coef_ INC (X’ y)exF’ k:Zerl L' ine (X, y) 1+i

y-18Q

_ Coef_PM ¢ (x, y) ]

m exp

A 36525
e
Pour simplifier on part sur une base mensuelledd@ds.
Ainsi la comparaison pour un individu provisionné pour un arrét inférieur a 6 mois, par
rapport au provisionnement BCAC est :
(NB : le pas de est quotidien, celui dgest mensuel. On poge= ent[( - 1)/30] ,u>=3)

Pour transformer en coefficient menspielCoef_PM . (x,y)
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,Siu <180

0 sinon

Par ailleurs, pour les graphiques nous avons cariparespérances résiduelles.
Etant donné nous souhaitons valoriser les gainBsé8asur les 6 premiers mois d'un
provisionnement quotidien, nous conserverons cetinode.
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Figure C.7 : Espérances résiduelles sur 6 mois de la loi expéntale (KM) pour
les tranches d’age entre 17 et 30 ans
1] H ) 4 L Y H U & I_lNC (X’k)
Remarque: Il s’agit de I'esperance résiduelle a rajouteEég y)BCAC :Z— pour
k=7 I-INC (X’ y)
obtenir I'espérance résiduelle réelle de maintieineapacité
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Figure C.8 : Espérances résiduelles sur 6 mois de la loi expéntale (KM) pour
les tranches d’age entre 31 et 40 ans

Loi expérimentale de maintien en incapacité temporaire avec un pas quotidien Page 69



1,5 / N

Ty Toutes Tranches
"
\ 41-50
1 4 \ 41-45

46-50

0,5

= o [ T o T e B =2 T e B o T o T B = 0 T i T o T B =
— M~ M s = W M~ 00 0 o0 O N = o WD
— = = = = o o o

177

L
oC
—

Figure C.9 :Espérances résiduelles sur 6 mois de la loi expgntaie (KM) pour
les tranches d’age entre 41 et 50 ans
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Figure C.10 :Espérances résiduelles sur 6 mois de la loi expeniale (KM)
pour les tranches d’age entre 51 et 70.ans

Grace a ces différents graphiques des espérarsidaalies, et aux résultats obtenus au début
de cette partie, nous constatons que nos effewifisous permettent pas d’établir des lois de
maintien en incapacité temporaire sur 1095 jours manne des résultats cohérents sur une
durée de 180 jours. Ainsi, et pour compléter I'sgalpar tranches d’age, il faudra penser a se
raccorder a la table du BCAC.

Analyse: Sur 180 jours, il y a suffisamment de donnéesr polbtenir des espérances
résiduelles (et donc des coefficients de provistomant) intéressantes. La méthode explicitée
ci-dessus permet d’avoir directement pour un adaurémparaison au BCAC.

Nous allons donc comparer au BCAC pour un assur@neupopulation d’assurés dans le
paragraphe ci-apres.
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C.Il : Comparaison au BCAC

Dans un premier temps, nous allons pouvoir évdlgeart entre les espérances résiduelles
d’expérience depuis la date d'arrét de travail &sg6 mois et le coefficient BCAC
correspondant. Ensuite, nous évaluerons le gairprdeisions sur cette période avant
d’effectuer le test sur un portefeuille de prévayamrollectives. Pour le dernier cas, nous
prendrons les sinistres de la base de donnéeketerans les provisions d’incapacité en date
du 31 décembre 2010.

C.II.1 : Comparaison de 0 a 6 mois pour un assuré
Dans cette partie nous effectuerons la comparasianformule « classique » de I'espérance
résiduelle étant donné que nous savons compargyagEment de I'assureur « classique » et
'engagement de l'assureur selon la méthode BCACAI.2.2). Les comparaisons seront
ainsi simplifiées.

17 - 30 exp

BCAC 2bans

BCAC 17ans

N

O T O D DO D o v

L T B R T B =~ B Ky T B = R = B B e R - A == T o B Y = s T = T o e B =
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BCAC 30ans

Figure C.11 :Espérances résiduelles sur 6 mois de la loi expéntale (KM) et
BCAC pour les tranches d’age entre 17 et 30 ans
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Figure C.11bis :Ecart entre les espérances résiduelles d’expéeen@dCAC
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Analyse: Les coefficients journaliers sont transformésceefficients mensuels pour étre
comparés au BCAC, on constate donc que sur lageeentre 0 et 180 jours :
- on compare une fonction « lisse » a une fonctioasealier
- on compare des coefficients par classe d’age &akflicients du BCAC donnés age
par age, nous avons donc retenu I'age de débutadsec I'age de fin ainsi que I'age
moyen de la population étudiée.
- Mis a part entre 15 et 30 jours d’arrét ou la tabéxpérience est plus prudente que le
BCAC, pour le reste, une réelle plus value est géga
Le provisionnement qui sera retenu sera donc mlapté par rapport au BCAC, notamment si
les arréts de 0 a 6 mois sont nombreux, ce quyesfue de ces risques.

Des similarités sont constatées sur les autreshesnd’age :
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Figure C.12 :Espérances résiduelles sur 6 mois de la loi expeniale (KM) et
BCAC pour les tranches d’'age entre 31 et 40 ans

A la difféerence que le BCAC ne coupe jamais la beud’expérience ; par conséquent les
résultats d’expérience sur les tranches d’age adgaty bonus en toutes circonstances.

Par rapport a la table consolidée toute tranchgedé@nfondues et le BCAC (pour différents
ages) :

el

Toutes Tranches

) / \ _ e

BCAC 28ans

BCAC 30ans

BCAC a0ans

Figure C.12 :Espérances résiduelles sur 6 mois de la loi expéntale toute
tranche par rapport au BCAC
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Analyse : A I'age de 30 ans, le BCAC est toujours au dessuis @ourbe d’expérience ; sauf
pour le 36™ jour avec un écart entre les deux de 0,87%. Lagenale tolérance étant

raisonnable, des résultats ci-dessus on peut aengiLil est possible de :

- distinguer la classe 17-30 ans sur le premiersmoil la courbe d’expérience est plus
prudente que le BCAC lorsque I'assuré est en deptiis 15 a 30 jours

- considérer la table consolidée ou la table passd d’age sinon.

0%
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- - (i

W -20%-0%
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M -60%--40%

- -60%
W -80%--60%

L 80% W -100%--80%
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Figure C.12bis :Espérances résiduelles sur 6 mois de la loi expéniale toutes
tranches par rapport au BCAC, age par age
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Figure C.12ter :Espérances résiduelles sur 6 mois de la loi expéntale toutes
tranches par rapport au BCAC, age par age — autre v

Ces graphes illustrent I'analyse précédente.
Nous allons désormais évaluer I'écart sur un peui#é d'assurance.
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C.11.2 : Application a un portefeuille d’assurances collectives

Au 31 décembre 2010, le taux d’actualisation a ¢gr@en compte est évalué a 2.20%.

Dans notre base, nous avons dénombré 702 arrétvdé en cours a la date du 31 décembre
2010, 749 a la date du 31 Mars 2011, 747 au 3020t

Pour simplifier les calculs, nous avons supposélegisinistrés peuvent tous bénéficier d'une
rente de 10 000 Euros par an.

Impact sur les provisions d’incapacité :

Date 31/12/2010 31/03/2011 30/06/2011;
Taux d’actualisation 2,20% 2,55% 2,55%
Rente annuelle 10 000 10 000 10 000
Ancienneté moyenne (jours) 169 129 136

PM BCAC 5056 178 4 758 928 4576 025
PM table expérimentale 3375076 3 063 264 2 958 864
Gain de PM 1674 928 1 695 664 1617 161
Gain de PM en % 33% 35% 35%

Tableau C.16 Evaluation des provisions d’incapacité a verseregpchaque date
d’'inventaire au titre des sinistres en cours aeetate
et sur une durée de 1 095 jours

Analyse : Nous avons comparé le BCAC a notre loi de mainsi@n1095 jours. Elle a été
effectuée a titre d’'information, sachant que laledakur 1095 jours n’est pas pertinente.
Néanmoins dans le cadre d’'une base « sinistréas> gibffée, I'impact pourrait étre de cet
ordre de grandeur et nécessite donc une étudefapdi® dans le cas ou des données seraient

disponibles.

Date 31/12/2010 31/03/2011 30/06/2011
Taux d’actualisation 2,20% 2,55% 2,55%
Rente annuelle 10 000 10 000 10 000
Ancienneté moyenne (jours) 169 129 136

PM BCAC 912 083 1 049 402 969 717
PM table expérimentale 735 026 810 075 750 171
Gain de PM 177 057 239 327 219 546
Gain de PM en % 19% 23% 23%

Tableau C.17 Evaluation des provisions d’incapacité a chaqueedtinventaire
au titre des sinistres en cours a cette date poumaintien jusqu’au 186°jour

Analyse: Sous hypothese de population « classique » (Nm#riflque) nous pouvons

constater que du bonus de PM est réalisé sur ogsions. Si la population est jeune et que

les arréts sont inférieurs a 1 mois, I'effet ineesgra observé.

Loi expérimentale de maintien en incapacité temporaire avec un pas quotidien Page 74



Date 31/12/2010 31/03/2011 30/06/2011
Taux d’actualisation 2,20% 2,55% 2,55%
Rente annuelle 10 000 10 000 10 000
Ancienneté moyenne (jours) 169 129 136

PM BCAC 3113 255 2914 141 3 050 899
PM table expérimentale 2936 198 2674 814 2 831 353
Gain de PM 177 057 239 327 219 546
Gain de PM en % 5,70% 8,20% 7,20%

Tableau C.18 Evaluation des provisions d'incapacité a chaqueedtinventaire
au titre des sinistres en cours a cette date poumaintien jusqu’au 1095%jour
pour la population sinistrée depuis maximum 18@gou

Analyse: Le bonus finalement réalisé sur les PM aura diuplus d’impact globalement
que le nombre de sinistres recensés inférieur9galBs sont importants. Normalement dans
ce type de risque de franchises 3 jours, cela desggproduire de maniere non négligeable.
Cependant dans cette analyse doit entrer en colapteisques opérationnels : délais de
déclaration, délais de traitement, recensemengmirting des arréts par le délégataire. Ce
risque influence fortement la loi d’entrée en irmefe observée en effet, les sinistres
recensés dans la base sont effectivement lesremidéclarés par le délégataire. Un certain
nombre de sinistres aura pu étre occulté : lestsds non déclarés, les sinistres terminés
avant que le délégataire ne les déclare.
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CONCLUSION ET PROLONGEMENTS

Nous venons d’étudier le risque de maintien engacéé temporaire suite & une maladie pour
une population rattachée a la convention colleati@onale de I'hospitalisation privée a but
lucratif (IDCC 2264).

La population et son assurance sont caractérisges p
- des franchises de 3 jours
- une population essentiellement féminine (84%)
- des taux de sorties élevés et notamment une deréehtien dans I'état d’incapacité
plus courte que par les tables réglementaires.
L’étude met en exergue les spécificités du risqustifiant la création d’'une loi de maintien
d’expérience permettant de sortir un bonus de prons.

En effet, pour construire cette table, nous avaiséi I'estimateur de Kaplan Meier qui
permet la modélisation de la « courbe de survimairftien en incapacité temporaire) brute
avec un pas quotidien.
Nous avons pu remarquer que la courbe de sortietales bruts présente une double
caractéristique :

- Des taux de sortie de I'état d’incapacité qui augt@ependant les premiers jours,

contrairement aux taux de sortie bruts pour desrf@nsuelles,
- des pics de saisonnalité tous les 7 jours.

Dailleurs, le lissage avec la méthode de Whittakenderson, a cause de ces pics, s’est averé
peu concluant. En effet, le test du Khi-Deux réfetsystématiquement I'’hypothese
d’adéquation des deux courbes brute et lissée.

La loi de maintien sur 6 mois met en exergue urgeifipité pour les populations jeunes (de
17 & 30 ans) pour lesquelles la loi d’expérienteles prudente que le BCAC pour les arréts

de 15 jours a 30 jours. Sinon la loi d'expérienag $s 6 premiers mois dégage
systématiquement du bonus.

Outre ces résultats techniques issus de simulatandes populations étudiées, il reste la
problématique de la délégation de gestion qui deserisques opérationnels forts. Nous avons
notamment remarqué que dans les provisions d’iauest calculées, les dates de mise a jour
de réception de l'information faisait penser que geovisions étaient calculées a tort pour
certaines personnes qui pouvaient ne plus étremies dans le calcul des provisions (la date
de la mise a jour laissant a penser que l'indivadde grandes chances — selon la loi de
maintien construite dans ce mémoire - d’étre st@ti’'état d'incapacité au moment du calcul
trimestriel des provisions).

La réception et le temps de traitement de l'infaforasont donc, dans ce type de risques,
d’'une importance considérable dont la quantificatd la maitrise qui pourrait faire I'objet
d’'une étude dans un futur mémoire.
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ANNEXES

ANNEXE 1: Articles de lois cités dans ce document
. Code de la Sécurité sociale

» Article L311-2
Sont affiliées obligatoirement aux assurances sesidu régime général, quel que soit leur
age et méme si elles sont titulaires d'une pensmrtes les personnes quelle que soit leur
nationalité, de I'un ou de l'autre sexe, salariéestravaillant & quelque titre ou en quelque
lieu que ce soit, pour un ou plusieurs employetiguels que soient le montant et la nature
de leur rémunération, la forme, la nature ou laid&aé de leur contrat.

* Artticle L 321-1
L'assurance maladie comporte :
1°) La couverture des frais de médecine généralpéatiale, des frais de soins et de prothésesidentdes frais
pharmaceutiques et d'appareils, des frais d'examenisiologie médicale, y compris la couverture @as
relatifs aux actes d'investigation individuels, @iess d'hospitalisation et de traitement dans éeblissements
de soins, de réadaptation fonctionnelle et de @a&ithn ou d'éducation professionnelle, ainsi que fiais
d'interventions chirurgicales nécessaires pousuiE#set les membres de sa famille, au sens fixd'grticle L.
313-3, y compris la couverture des médicamentsdui® et objets contraceptifs et des frais d'exardm
biologie médicale ordonnés en vue de prescriptomsraceptives ;
2°) La couverture des frais de transport de I'&sseurdes ayants droit se trouvant dans I'obligat®ee déplacer
pour recevoir les soins ou subir les examens api@go@ leur état ainsi que pour se soumettre aoutrée
prescrit en application de la législation de Sééwsociale, selon les régles définies par leslastic. 162-4-1 et
L. 322-5 et dans les conditions et limites tenamhgte de I'état du malade et du co(t du transjpares par
décret en Conseil d'Etat ;
3° La couverture, sur décision de la commissiontioanée & l'article L. 146-9 du code de l'actionigle et des
familles, des frais d'hébergement et de traiterdestenfants ou adolescents handicapés dans léissgatents
mentionnés au 2° et au 12° du | de l'article L.-31@u méme code ainsi que celle des frais de inait
concourant a leur éducation dispensée en dehocesiétablissements, a l'exception de la partieedefrais
incombant a I'Etat en application des articles12-1 a L. 112-4, L. 123-4-2, L. 351-1 a L. 351-3.e852-1 du
code de I'éducation ;
4°) La couverture des frais de soins et d'hospititin afférents a l'interruption volontaire desgesse effectuée
dans les conditions prévues a la section | du tfeabi bis du titre ler du livre Il du code dedanté publique ;
5°) L'octroi d'indemnités journaliéres a I'assuné g trouve dans l'incapacité physique constaaééepmédecin
traitant, selon les régles définies par l'articledl62-4-1, de continuer ou de reprendre le trgvaiicapacité peut
étre également constatée, dans les mémes condifpansda sage-femme dans la limite de sa compétence
professionnelle et pour une durée fixée par dédmttefois, les arréts de travail prescrits acksion d'une cure
thermale ne donnent pas lieu a indemnité jourrgl®auf lorsque la situation de l'intéressé lefieduivant des
conditions fixées par décret.
6°) La couverture des frais relatifs aux actesraitedments a visée préventive réalisés dans leecdds
programmes mentionnés a l'article L. 1411-6 du abeléa santé publique, et notamment des fraisifiekiix
examens de dépistage et aux consultations de pigvaifectués au titre des programmes prévus'adicle L.
1411-2 du méme code ainsi que des frais afférentvaccinations dont la liste est fixée par artiié ministres
chargés de la santé et de la Sécurité sociale ;
7°) (Abrogé) ;
8°) (Abrogé) ;
9°) La couverture des frais relatifs a I'examermpdivention bucco-dentaire mentionné a l'articl@ 132-2-1 du
code de la santé publique
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» Article L.433-1
La journée de travail au cours de laquelle l'agtidéest produit, quel que soit le mode de paierdargalaire,
est intégralement & la charge de I'employeur.
Une indemnité journaliére est payée a la victimelpa@aisse primaire, a partir du premier jour spit I'arrét du
travail consécutif a l'accident sans distinctiotrefes jours ouvrables et les dimanches et jatnigéd, pendant
toute la période d'incapacité de travail qui précsedit la guérison compléete, soit la consolidatierla blessure
ou le déces ainsi que dans le cas de rechute ggraiation prévu a l'article L. 443-2.

L'indemnité journaliére est servie en tout ou jgae cas de reprise d'un travail lIéger autorisdeparédecin
traitant, si cette reprise est reconnue par le oigdmnseil de la caisse primaire comme de natdemariser la
guérison ou la consolidation de la blessure. Laigepd'un travail a temps complet ne fait pas abstau

versement ultérieur de cette indemnité en casalaitrléger autorisé postérieurement par le médeaitant,

dans les mémes conditions. Le montant total deelimité servie et du salaire ne peut dépasseldieesaormal
des travailleurs de la méme catégorie professitamel, s'il est plus éleve, le salaire sur lequétécalculée
l'indemnité journaliere. En cas de dépassememielinité est réduite en conséquence.

L'article L. 323-3-1 est applicable aux arréts devdil résultant d'un accident de travail ou d'unaladie
professionnelle.

L'indemnité journaliere peut étre rétablie pendandélai mentionné a l'article L. 1226-11 du codeticvail

lorsque la victime ne peut percevoir aucune rénatigdr liée a son activité salariée. Le versemenimemnité
cesse des que I'employeur procéde au reclassement'dntreprise du salarié inapte ou le licerlaigsque le
salarié bénéficie d'une rente, celle-ci s'impute I'sademnité journaliere. Un décret détermine demditions
d'application du présent alinéa.

Le droit a I'indemnité journaliére est ouvert dissconditions définies a l'article L. 323-6

* Article L242-1

« Les contributions des employeurs au financemenirdstations complémentaires de prévoyance meiéiisn
au huitiéme alinéa de l'article L. 242-1 sont erslude I'assiette des cotisations de Sécurité sopiapre a
chaque assuré, pour une fraction n’excédant pasamtant égal a la somme de 6 % du montant du pladena

Sécurité sociale et de 1,5 % de la rémunératiomsaua cotisations de Sécurité sociale en appicatie

I'Article L. 242-1, déduction faite de la part deentributions des employeurs destinées au financtmae

prestations complémentaires de retraite et de gada® soumise a cotisations de Sécurité sociabs, ae le
total ainsi obtenu puisse excéder 12 % du montapiafond de la Sécurité sociale. »
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* Article D242-1
I. - Les contributions des employeurs au financarmd@pérations de retraite mentionnées au septaiméa de
l'article L. 242-1 sont exclues de l'assiette datisations de Sécurité sociale propre a chaqueégssour une
fraction n'excédant pas la plus élevée des dewursbuivantes :
a) 5 % du montant du plafond de la Sécurité sogiale
b) 5 % de la rémunération soumise a cotisatiorSéteirité sociale en application de l'article L.-242/éduction
faite de la part des contributions des employeestidées au financement de prestations complémestde
retraite et de prévoyance soumise a cotisationSéderité sociale, la rémunération ainsi calculéatétetenue
jusqu'a concurrence de cing fois le montant dwpldfde la Sécurité sociale.
Les contributions des employeurs au financememirdstations complémentaires de prévoyance mengsrsus
huitieme alinéa de l'article L. 242-1 sont exclded'assiette des cotisations de Sécurité sociajgre a chaque
assuré, pour une fraction n'excédant pas un moegaita la somme de 6 % du montant du plafond de la
Sécurité sociale et de 1,5 % de la rémunératiomsaua cotisations de Sécurité sociale en appicatie
l'article L. 242-1, déduction faite de la part demtributions des employeurs destinées au financeme
prestations complémentaires de retraite et de gadwa® soumise a cotisations de Sécurité sociabs, gae le
total ainsi obtenu puisse excéder 12 % du montapiafond de la Sécurité sociale.
Il. - Les opérations de retraite mentionnées atiésap alinéa de l'article L. 242-1 sont celles oigées par des
contrats d'assurance souscrits par un ou plusiemgloyeurs ou par tout groupe d'employeurs auprés
d'entreprises relevant du code des assurancestitdtions de prévoyance régies par le titre llllidee 1X du
présent code ou d'organismes mutualistes relevalivré || du code de la mutualité au profit d'ume plusieurs
catégories objectives de salariés. La contributier'employeur est fixée a un taux uniforme powactime de
ces catégories.
Ces contrats ont pour objet I'acquisition et lagsance de droits viagers personnels payablessul@&au plus
tét a compter de la date de liquidation de sa pendans un régime obligatoire d'assurance viedlessa I'age
fixé en application de l'article L. 351-1 du préseode soit par l'acquisition d'une rente viagéfiéide, soit par
la constitution d'une épargne qui sera obligatoietmconvertie en rente viagére, soit dans le cakline
opération régie par l'article L. 441-1 du code desurances, par l'article L. 932-24 du présent cad@ar
l'article L. 222-1 du code de la mutualité.
Ces contrats peuvent prévoir des garanties compléines en cas de décés de I'adhérent avant osl laptdate
de mise en service de la rente viageére, ainsi gqasm'invalidité ou d'incapacité.

Les contrats relevant du présent article ne peuénet I'objet de rachats méme partiels, sauf demsas prévus
aux troisieme, quatrieme et cinquiéme alinéasadticle L. 132-23 du code des assurances et dielbak. 223-
22 du code de la mutualité.

Le contrat prévoit, au bénéfice du participantmjast plus tenu d'y adhérer, une faculté de trangées un autre
contrat respectant les régles définies en appicatiu septieme alinéa de l'article L. 242-1 ou warsplan
d'épargne retraite populaire défini a l'article 144-2 du code des assurances. La notice d'infosmati
mentionnée aux articles L. 140-4 (1) du code dssrasces, L. 221-6 du code de la mutualité et R-®3lu
présent code précise cette faculté et en détasdlenodalités d'exercice.

Entrent également dans le champ des opérationstidgte mentionnées au septieme alinéa de l'attticB42-1
du présent code les régimes de retraite a prassatiéfinies, institués avant le ler janvier 2008'@btrant pas
dans le champ d'application de l'article L. 137€li présent code, a condition gu'ils n'acceptens ple
nouveaux adhérents a compter du 30 juin 2008.

<FFES>S

Loi expérimentale de maintien en incapacité temporaire avec un pas quotidien Page 81



Code des Assurances

» Article L 141-1 (le contrat d'assurance de groupe)

« Est un contrat d’assurance de groupe le corutecsit par une personne morale ou un chef d’eriseen vue
de I'adhésion d’'un ensemble de personnes réporddes conditions définies au contrat, pour la cduve des
risques dépendant de la durée de la vie humaisejstpies portant atteinte a I'intégrité physiqgedalpersonne
ou liés a la maternité, des risques d'incapacit#alail ou d’invalidité ou du risque de chémage. »

» Article R 331-6 du code des assurances
Modifié par Décret n°2013-717 du 2 ao(t 2013 - Art.
Les provisions techniques correspondant aux aapésations d'assurance sont les suivantes :
1° Provision mathématique des rentes : valeur Hetdes engagements de l'entreprise en ce qui oomdes
rentes et accessoires de rentes mis a sa charge ;
2° Provision pour primes non acquises : provistaiculée selon les méthodes fixées par arrété distnd de
I'économie, destinée a constater, pour I'ensengdecdntrats en cours, la part des primes émisdsseprimes
restant a émettre se rapportant a la période ceemntre la date de l'inventaire et la date derdetaine
échéance de prime ou, a défaut, du terme du cgntrat
2° bis Provision pour risques en cours : provisialculée selon les méthodes fixées par arrétéidistne de
I'économie, destinée a couvrir, pour I'ensemblecd@srats en cours, la charge des sinistres draissafférents
aux contrats, pour la période s'écoulant entreata de l'inventaire et la date de la premiére éateéde prime
pouvant donner lieu a révision de la prime paslasur ou, a défaut, entre la date de l'inventtile terme du
contrat, pour la part de ce co(t qui n'est pas ede\par la provision pour primes non acquises ;
3° Réserve de capitalisation : réserve destinéarér @ la dépréciation des valeurs comprises dacisf Ide
I'entreprise et & la diminution de leur revenu ;
4° Provision pour sinistres a payer : valeur ediiveades dépenses en principal et en frais, taigrmes
gu'externes, nécessaires au réglement de tousinisfres survenus et non payeés, y compris les aaypit
constitutifs des rentes non encore mises a la etdgd'entreprise ;
5° Provision pour risques croissants : provisionvamt étre exigée, dans les conditions fixées patéicret
prévu a l'avant-dernier alinéa de l'article R. 33pour les opérations d'assurance contre lesassda maladie
et d'invalidité et égale a la différence des vaegtuelles des engagements respectivement priggsureur et
par les assurés ;
6° Provision pour égalisation :
a) Provision destinée a faire face aux chargesptixemelles afférentes aux opérations garantisesntisques
dus a des éléments naturels, le risque atomigsieisigues de responsabilité civile dus a la paltytles risques
spatiaux, les risques liés au transport aérielesetisques liés aux attentats et au terrorismealetilée dans les
conditions fixées par l'article 2 de la loi n° 7418 du 27 décembre 1974, par le décret n° 75-7683daolt
1975, le décret n° 86-741 du 14 mai 1986 et llar®3® quinquies G du code général des impbts. Taatgour
la détermination du bénéfice technique annuel eriscompte pour le calcul de la dotation annuellelade
provision pour les risques liés aux attentats ¢emorisme prévue a l'article 39 quinquies G ddecgénéral des
imp6ts et pour la détermination de la limite du aom global de cette provision prévue a cet artiele primes
pour attentat et terrorisme pour chacun des deascies 2001 et 2002 ne pourront excéder 3, 759pdmes
émises au titre des dommages aux biens correspoadairanches 8 et 9 de l'article R. 321-1 etgigé dans
les conditions définies a l'article A. 341-1 ;
b) Provision destinée a compenser en assurancié-taéperte technique éventuelle apparaissant fnlae
I'exercice, et calculée dans les conditions fixé&article R. 331-33 ;
c) Provision destinée a faire face aux fluctuatidassinistralité afférentes aux opérations d'assgrale groupe
contre les risques de dommages corporels ;
7° Provision pour risque d'exigibilité : provisialestinée a faire face aux engagements dans leecawoihs-
value de l'ensemble des actifs mentionnés a larfc 332-20, a I'exception des valeurs amortigsaljue
I'entreprise d'assurance a la capacité et l'iierdie détenir jusqu'a leur maturité. La provisiotoastituer est
calculée dans les conditions définies au | dadlarR. 331-5-1
<KFRFS>
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* Loi de mensualisation (10 décembre 1977), extrait
ACCORD NATIONAL INTERPROFESSIONNEL DU 10 DECEMBRB17 SUR LA MENSUALISATION

(Annexé a l'article 1er de la loi n°® 78-49 du 18iar 1978 <1>)

PREAMBULE
Article 1°": Bénéficiaires

Dans les entreprises ou les établissements rel@eaiiranches professionnelles qui ne sont pas figaesin
accord de mensualisation et ou les ouvriers ne pest mensualisés en vertu d'une convention coliecti
professionnelle, ceux-ci bénéficieront - a I'exwonsdes travailleurs a domicile, des travaillewsasnniers, des
travailleurs intermittents et des travailleurs temgires visés aux articles L. 124-4 et suivantsatle du travail

- des dispositions prévues par le présent accord.

Le personnel mensuel des entreprises ou établisgeraexquels est applicable le présent accord nergo
bénéficier, s'il n'est pas lié par une conventioliective et s'il n‘appartient pas aux catégoriesrdvailleurs
exclues par le premier alinéa, de conditions mairtageuses que celles stipulées aux articless36det 7 ci-
apres.

[...]

Article 7 : Maladie - Accidents

A compter du ler juillet 1978, apres trois ans d&mmeté dans I'entreprise ou I'établissementasrd@bsence
au travail justifiée par l'incapacité résultantrdaladie ou d'accident ddment constaté par cettifieedical et
contre-visite s'il y a lieu, les ouvriers visésadticle ler bénéficieront des dispositions suigana condition :

- d'avoir justifié dans les quarante-huit heuresette incapacité ;

- d'étre pris en charge par la Sécurité sociale ;

- d'étre soignés sur le territoire francais ou damsdes autres pays de la Communauté économigqoeé&enne.
Pendant trente jours, ils recevront 90 p. 100 dérdaunération brute qu'ils auraient gagnée s'isesat continué
a travailler.

Pendant les trente jours suivants, ils recevrantiéux tiers de cette méme rémunération.

Ces temps d'indemnisation seront augmentés dedis par période entiére de cing ans d'ancienmegtie de
celle requise a I'alinéa ler, sans que chacun g@eisse dépasser quatre-vingt-dix jours.

Lors de chaque arrét de travail, les délais d'imdsation commenceront & courir a compter du preioier
d'absence, si celle-ci est consécutive a un adcatietravail ou a une maladie professionnelle'exclusion des
accidents de trajet - et a compter du onziemedt@rsence dans tous les autres cas.

Pour le calcul des indemnités dues au titre d'émoge de paye, il sera tenu compte des indemaéspercues
par l'intéressé durant les douze mois antérieutsltesorte que, si plusieurs absences pour neatadiaccident
ont été indemnisées au cours de ces douze malsyéa totale d'indemnisation ne dépasse pas qgilecable
en vertu des alinéas précédents.

Les garanties ci-dessus accordées s'entendenttibédizite des allocations que l'intéressé pergeita Sécurité
sociale et des régimes complémentaires de préveyamais en ne retenant, dans ce dernier cas, quatlaes
prestations résultant des versements de I'emplojeusque les indemnités de la Sécurité social¢ smtuites
du fait, par exemple, de I'hospitalisation ou d'wamction de la caisse pour non-respect de soemegit
intérieur, elles sont réputées étre servies intégrant.

La rémunération a prendre en considération es¢ oairespondant a I'horaire pratiqué, pendantdiadss de
lintéressé, dans I'établissement ou partie diéssvhent. Toutefois, si par suite de I'absence'idggressé
I'noraire du personnel restant au travail devaie &ugmenté, cette augmentation ne serait pas prise
considération pour la fixation de la rémunération.

L'ancienneté prise en compte pour la déterminadiordroit a lindemnisation s'apprécie au premier jde
l'absence.

Le régime établi par le présent article ne se camak avec tout autre régime ayant le méme objet.

(1) L'accord national interprofessionnel du 10 adloee 1977 sur la mensualisation, dans son textexgéna la
loi n° 78-49 du 19 janvier 1978 relative a la meazlsation et a la procédure conventionnelle, arété&u
applicable, a compter du ler janvier 1989, auxrgaanentionnés a l'article 1144, alinéas 1° @7%t 10° du
code rural, par l'article 49-1 de la loi n° 88-126@ 30 décembre 1988 relative a l'adaptation d@lbiation
agricole a son environnement économique et social.

(2) En cas de chdmage partiel ou de travail a tguapsel, ce nombre d'heures sera réduit propareement
par rapport a un horaire hebdomadaire de quarauoies.
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» Article 5 de I'accord national interprofessionnel du 11 janvier 2008.
Article 5 : L'accés aux droits
Afin de faciliter l'accés a certains droits qui, exison de leur nature et de l'impact de leur égzersur le
fonctionnement de I'entreprise, sont subordonnésedcondition d'ancienneté :
« toutes les périodes de travail accomplies damséeme entreprise dans le cadre d'un contrat daikraont
prises en compte pour l'appréciation de I'ancienrequise pour bénéficier des indemnités convendilbes de
maladie prévues par les accords de mensualisation ;
e dans la méme perspective, la condition dancignrde 3 ans pour bénéficier de lindemnisation
conventionnelle de la maladie, prévue a l'artictieTaccord national interprofessionnel sur la soatisation de
10 décembre 1977 est ramenée a 1 an.
A cette occasion, le délai de franchise de 11 jpugsu par ce méme article 7 est réduit a 7 jours.
« enfin, les branches professionnelles et les prises rechercheront les autres assouplissemesteibles
d'étre apportés aux modalités de décompte dedianeté, en fonction de la nature des droits quiégendent.
Dans ce cadre, les branches professionnelles egeoninsi, pour tout ou partie de certains droitest possible
d'apprécier I'ancienneté des salariés dans la earen veillant & ne pas, de ce fait, générer dagsfa la
mobilité ou & I'embauche
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e Loi Evin (31 décembre 1989) (Article 4)
Article 4 Modifié par LOI n°2013-504 du 14 juin 2Bt art. 1 (V)

Lorsque des salariés sont garantis collectivenuants les conditions prévues a l'article 2 de lagte loi, en
vue d'obtenir le remboursement ou l'indemnisaties filais occasionnés par une maladie, une mateuitn
accident, le contrat ou la convention doit préveans condition de période probatoire ni d'examerd®
guestionnaire médicaux, les modalités et les cmmdittarifaires des nouveaux contrats ou convestioar
lesquels l'organisme maintient cette couverture :

1° Au profit des anciens salariés bénéficiairemel'tente d'incapacité ou d'invalidité, d'une pensie retraite
ou, s'ils sont privés d'emploi, d'un revenu de dewgment, sans condition de durée, sous réservdegue
intéressés en fassent la demande dans les sixquosuivent la rupture de leur contrat de travail 2 cas
échéant, dans les six mois suivant I'expiratioriadeériode durant laquelle ils bénéficient a tiemporaire du
maintien de ces garanties ;

2° Au profit des personnes garanties du chef dsul@ décédé, pendant une durée minimale de doozeam
compter du décés, sous réserve que les intérassassent la demande dans les six mois suivaridéesd

Le nouveau contrat ou la nouvelle convention da@t/pir que la garantie prend effet, au plus tawdeademain
de la demande.

Les tarifs applicables aux personnes visées pardeent article peuvent étre supérieurs aux tgtdbaux
applicables aux salariés actifs dans des condifinéss par décret.

NOTA: Loi 89-1009 du 31 décembre 1989 art. 10 : diéspositions de l'article 4 sont d'ordre public et
s'appliquent quelle que soit la loi qui régit lentrat.

<FFES>S

Code Général des impots

* Atrticle 83
les cotisations ou primes versées aux régimesé@pance complémentaire auxquels le salarié abéafftitre
obligatoire, a condition, lorsque ces cotisationgpames financent des garanties portant sur ldboemsement
ou l'indemnisation de frais occasionnés par uneadial une maternité ou un accident, que ces gaganti
respectent les conditions mentionnées a l'article8Z1-1 du code de la Sécurité sociale (contrats di
responsables).
Les cotisations ou les primes mentionnées a l'alipéécédent sont déductibles dans la limite, y ctarips
versements de I'employeur, d’'un montant égal sotarse de 7 % du montant annuel du plafond menti@énné
l'article L.241-3 du code de la Sécurité socialelet3 % de la rémunération annuelle brute, sandegtetal
ainsi obtenu puisse excéder 3 % de huit fois letemdrannuel du plafond précité. En cas d’excédmitj-ci est
ajouté a la rémunération.

LKFHRRS>
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ANNEXE 2. Exemples de garanties de prévoyance collectives

Capital en cas de déces ou de perte totale et irréversible d’autonomie

En cas de décés de 'Assuré, il est versé au(>éftotamire(s) (désigné(s)), un capital dont le manhest fixé aux
Dispositions Particulieres. Ce capital est verse gudicipation a I'Assuré lui-méme en cas de péotale et
irréversible d’autonomie.

L'Assuré est réputé atteint d’'une perte totale re¢versible d'autonomie, lorsqu’il remplit les catiohs
cumulatives suivantes :

e lla été reconnu par l'assureur comme définitivetnet totalement incapable d’exercer une profession
guelconque et il doit avoir recours a l'assistadtme tierce personne pour effectuer les acteaidis de la
vie,

« il aregu la notification par la Sécurité socidieson classement en 3e catégorie d'invalidesl{ges qui, étant
absolument incapables d’exercer une professiort, sonoutre, dans I'obligation d’avoir recours askistance
d’'une tierce personne pour effectuer les actesiamdis de la vie), ou, en cas d’accident du tramaitle maladie
professionnelle, de la reconnaissance d'une indg&paermanente...

Capital en cas de décés ou de perte totale et irrévergbld’autonomie par_suite
d’accident

Lorsque le déces de I'Assuré est consécutif a eidewnt, dont les définitions et conditions sontiniés aux
Dispositions Générales ou Particuliéres, un capiteit le montant est fixé aux Dispositions Pariérels, est
versé au(x) bénéficiaire(s) (désigné(s)).

Rente d’éducation

En cas de décés de I'Assuré, il est versé a chdesrenfants qui étaient a sa charge définis augoBions
Générales, au moment du décés une rente tempdaitda durée le montant annuel sont fixés et definix
Dispositions Générales et/ou Particulieres.

Elle est payée souvent par trimestre civil a teéeteu, les premier et dernier paiements étant efsciu prorata
temporis. Elle peut étre éventuellement revaloretégécessite la constitution de provisions.

Rentes au conjoint
Il peut s’agir de :

- Rente Viageére au conjoint
En cas de déceés de I'Assuré marié, une rente doig,le montant annuel est fixé aux DispositioagiBuliéres,
est versée a son conjoint défini aux Dispositioasé3ales.

- Rente temporaire au conjoint
En cas de décés de I'’Assuré marié (ou pacsé suaablispositions Générales), une rente tempoesiteersée
a son conjoint s'il ne remplit pas les conditioaguises pour bénéficier des pensions de réversioggime de
retraite complémentaire de I'Assuré décédé, régimel’ AGIRC (Association Générale des Institutions d
Retraite des Cadres) ou de 'ARRCO (Association égimes de Retraites Complémentaires). Le mowetant
I'age limites sont fixées aux Dispositions Géné&ala Particulieres

Iy a également d’autres types de garanties ndaild&s dans cette annexe mais juste
données a titre d’exemple :

» Assurance en cas de déces du conjoint survivant

» Frais d’'obséques
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ANNEXE 3 : Démonstration des assertions

. Assertion a démontrer : Paragraphe A-l.T2monstration 1

P(X 2F,)< P{kzlmk:%}(x > Zn:Atkj E)
k=1

D’aprés la formule des probabilités totales

P(X2F,)= P{kzﬂmk:%}(x > ikax P(iAtk = Foj
k=1 k=1

Montrer I'inégalité(E) revient a montrer qué’(imk = FO) D]O,]{.
k=1

Comme P est une probabilité, on a déja par défmiﬁ(imk = Fo] D[O,l].
k=1
Ensuite F, étant strictement positif par hypothése, on pewiver n durées réelles strictement
positives vérifiant 0 < At, <...<At, <...<At, <F, tels queiAtk =F.
k=1

Par exemple, en considérant toute suite de nofikre, <...<a, <...<a, <F,, on pose :
At, =a ;pourkallantdelan—-1t, =a, —a,,, etAt, =F, -a,,

OnaalorsyAt, =a, +(a, —a,)+..+(a —a_,)+..+(a_, -a _,)+F,-a_, =F,
k=1

Et donc P(kilmk - Foj >0 ();
Par aiIIeurs:, il existe une suit@t, )telle que
ki_lAtk <F, (H1)
0_< At <...<At, <..<At, <F,,n>0 (H2)’
Il suffit de prendre la suif@t, )., de k-iéme termat, = nLJrlFO ;
La suite (At, ) vérifie bien(H2) et ki:lmk = énilF" = an1 kizlk :gFoet donc différent de

F,quand n supérieur ou €gal a 3 et vérifie diL)

Donc P(imk = FO) <1 @);
k=1

(1) et(2) impliquent doncP(iAtk = FO) D]O:I[et donc l'inégalité (E).
k=1

*** Fin de la Démonstration T**
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ANNEXE 3 : Démonstration des assertions (suite 1)

. Assertion a démontrer : Paragraphe A-1.32monstration 2

si x20,C; (x)= EXITE[X]xR =(T. -x)xP(X O[x T.[)x R, la chargeylobale percue par
I'assuré de la part de I'assureur en cas de franchise F > 0 dans ledidisppatrticulieres et
_P(xo[xT.))
- P(xoT])
part de I'assureur en cas de franchisétroactive a la date< x dans les dispositions particuliéres,
Alors

C,. (x)<C. (xt)<C, (t)

Vérifions dans un premier temps[que IT définition de :
_P(XD[xT.])
Te >x>t>0,C; (xt) —mx% (t)

Correspond bien a une franchise rétroactive :

T. >x>t>0,C; (xt) ZIIZ((XTE[[%]%

_P(xO[xT.])
- P(xO[;T.))
=P(X O[xT])x(T. -t)xR

Ce qui correspond bien a la charge recue par I'assuré passé un délaitdsefrgmétroactif a t.

EtsiTe >x>t>0,C, (X,t) xCy. (t) la chargeglobale percue par I'assuré de la

xC,_(t)

X(TF —t)x R x P(X D[t;TF])

Ensuite,

Par définition :

T. >x>t>0,P(X O[xT.]) < P(X O[t;T.])
Et doncC(x,t) < C(t)

L’autre partie se démontre en transformant la formule :
PXOXTeD e )= =pix olxT, (T, ~0xR

P(X O[T ])
t - P(X 0T, DT, kxR
=C, (x)+(x-t)xR xP(X 0[xT;])

>0

Et doncC(x) < C(x,t)

*** Fin de la Démonstration 2**
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ANNEXE 3 : Démonstration des assertions (suite 2)

. Assertion a démontrer : Paragraphe B-ll.1DEmonstration 3

La fonctiont — P(X, >t), appelée fonction de survie est no&ét) et elle vérifie :
S,(t)=1-F,(t)

Ainsi, la durée de maintien entre la périods la période + u,t > 0 etu> 0 est :
S,(t+u)

5.()

PX(t < X, <t+u)=1-

Pour démontrer cette assertion, il est rappellédereme de Bayes
PE(A)x P(B) = PA(B)x P(A)

On a d’apres le théoreme de Bayes :
Pt < X, <t+u)xP(X, >t)= PtX)(x_>t)x Pt < X, <t+u)

Ainsi P(Xa>‘)(t <X, <t+u) =

>t s()
_1-S,(t+u)-(1-S,(t)

s.(t)

*** Fin de la Démonstration 3**

. Assertion a démontrer : Paragraphe B-lIl.1ID&monstration 4

. itkvi = Alp (v ))’ orsaty = (l.(j(-l)k‘ivm

A(Vi ) =Vig 7V ok

Pour k =2, Ay, = A(A(Vi )) = A(Vi+1 -V ) = (Vi+2 _Vi+1) - (Vi+1 -V ) = Vi — 2V TV

Ny, = (gj(— 1Yv, + (12)(— 1, + @](— 1*%v,,, , lassertion est vraie

k .
On suppose que jusquka» 2, on aA‘v, = z [,J(—l)k‘J V,,; - (Hypothese de récurrence)

i=0.k\ J
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Au rangk+1, A*'v —A Ak

parHypotheseﬂerecurrence
+]
j=0. k

O{ TNTJ} u(kk!— ) +1>(kk!—(j D) u(kk!—m{“kjlﬂ

[[T +{T1ﬂ ) j!(kk!— j)!{j +1j++§_ J} e +1)(((kk++1§)!—(j +1)) (T:ﬂ

Par changement de variable et réécriture dansamme :

Ak+lVi — Z [l_(+lj(_1)k+l_jvi+j

i=0.k+1\_J
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ANNEXE 4 : Liste des variables et modalités de Esb brute

Nom de la variableSignification de la variable | Modalités possibles noentaires
Extraction Date d'extraction de la base 31/08/2012
Q Contrat N° du contrat Tous les numéros de contrat de la base
>
= Effet Date d'effet du contrat Dates allant du 01/01/2002 au 26/01/2011
rg)r Date d'origine BEle dlatie ¢ EanliE du 20/02/2004 au 18/5/11 avec des valeurs a
9 9 signifiant "non renseigné”
Statut Contrat Sl 6l EaiEs ACTIF : EXTINCT : RESILIE ACTIF" signifie gge ]e_ ppntrat est act‘!f, RESEILIE]ue le contrat est résilié, EXTINCT,
que le contrat a été résilié pour cause "plus ufdss
FRANCHISE Le délai de franchise appliqué au contrat \3/i;d¢130(;:lg); S0} 4155, (BL0% B, T/2%, SI0k Bleh 110y, Skseppbselny exprimé en nombre de jours de franchises
TYPE FRANCHISE Type de franchise """ abs; cum " " = non précisé; abs = "absolue" = franchiseticme; "cum" = franchise cumulée
Date Statut Date de dernier statut du contrat connu Dlgireity el de szl ol corlel con, 6y Len
31/12/12
>
§ Raison sociale Raison sociale de I'entreprise * Toutes les raisons sociales possibles en base 261 valeurs
IDENTIFIANT Identifiant du sinistré -sri?:ilssinlaes identifiants rattachés aux sinistrés. Uaigar| Il s’agit d’un identifiant du sinistre. Chaquenig de la base a un identifiant unique.
BEle Nefssmma DT e—— toutes les dates de naissance possibles des ésnesitre
le 1/1/43 et le 31/12/87
;—U- Nature Nature de l'arrét de travail ACIS 5 (315 (A § IRV (VY25 TNV WAL 5 VAT 5 R Significations respectives : Accident; Accidenttcvail
7] REVALO
o)
c Etat Statut de sinistre ""; "Clos" Clos signifiant que l'arrét est terminé, " " sigeitt que I'arrét est en cours
D
- toutes les dates possibles des arréts de travagidistrés|
Date Survenance Date de la survenance du sinistre entre le 12/9/98 jusqu'au 9/12/11
. - i - " L Date a laquelle a eu lieu le premier paiement @nisteés
Début dern période Date de la premiere période d'indemnisation du 23/6/04 au 20/12/11
Fin dern période Date de la derniére période d'indemnisation Dernier virement trimestriel du 20/12/04 au 31/12/1
Dern IJ/rente mens connue Dernier montant d'indemnité journaliére connu ?:r:zfr el it @S [eIvEliRe e 2
Hospi Colonne totalement vide n'influengant pas dansd&t
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ANNEXE 5 : Table consolidée de maintien sur 180 jsuTable des
esperances sur table consolidée de maintien

E({X} expérience
758 03 6 mois (gui s'ajoute a E7 BCAC =11,43)
752
=
.
i
e
ol 1,57 2,16
& 2,15
ses
&7
83 214
sat
659
833 2,10
62
64
547 1,88 2,07
fat
633
=
[
e
s
=
:
7
573 195
570
s8s
552
551
] 185
8
s
=2
6
1
30%
284
262
246
230
215
203 162
193
182 157
175 1,36
i
50
141 2,50
137
132 2,00 o~
”" / RN
s 1.50
107 /
58 \
- 1,00
: \
s 050
78 \
1 0,00 N
Table de maintien quotidienne sur les 180 premiers jours TEZARRSHRERNRSESEEZIRAERZERN
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LEXIQUE

Assurancescollectives: il s’agit d’'un systeme d'assurance ouvert a tegsnhembres d'une
méme collectivité. L'article L.141-1 du Code desséyances stipule : « Est un contrat
d'assurance de groupe le contrat souscrit par ersoqne morale ou un chef d'entreprise en
vue de l'adhésion d'un ensemble de personnes ra@moadies conditions définies au contrat,
pour la couverture des risques dépendant de leedieda vie humaine, des risques portant
atteinte a l'intégrité physique de la personnei@sid la maternité, des risques d'incapacité de
travail ou d'invalidité ou du risque de chémages Bdhérents doivent avoir un lien de méme
nature avec le souscripteur. »

Incapacité de Travail: De maniére générale, l'incapacité est la rédugigmtielle ou totale
pour une personne de la capacité d'accomplir sivit@grofessionnelle suite & une maladie
ou un accident, personnel ou professionnel

On peut distinguer :

. l'incapacité temporaire de travail, ou la pergone peut pas travailler pendant un certain
temps limité, il s’agit de I'arrét maladie du laggacourant.

. lincapacité permanente de travail, lorsque lag®e ne peut plus travailler définitivement
ou tout au moins ne peut plus exercer certainedifors du fait de son état de santé résultant
d’un accident ou d’une maladie. On parle alors pléguemment d'invalidité.

|
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