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Préambule

On considere ici un groupe restreint observe sur un historique relativement court
d’'une dizaine d’années pour construire des tables prospective de mortalite,

L'importance des fluctuations d’échantillonnage lorsque le volume de données est
restreint (cf. Olivieri [2001]) nous conduit a vouloir quantifier le risque d’estimation.

Par ailleurs, I'attention accordée, dans une moindre mesure, au risque systématique
d’avis d’expert, lié au choix de la table de réféerence externe, est justifié par le fait
qgue l'utilisation d’'un groupe restreint pour construire la table prospective conduit a
utiliser une table de référence externe (cf. Planchet et Lelieur [2007]).

Le risque de modele, n'‘est pas traité dans cette étude, mais on peut toutefois
rappeler ici qu’il s’agit d’un sujet utile qui peut se révéler complexe et pour lequel il
existe un espace important pour la recherche future (cf. Booth et Tickle [2008]).
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Préambule

o

On se concentre donc ici sur le risque d'estimation des parametres lié aux
fluctuations d’échantillonnage et, dans une moindre mesure, sur le risque d'avis
d’expert lié au choix de la référence externe retenue.

Ces deux risques sont des risques systématigues et ne se mutualisent donc pas. |l
s’agit ainsi de risques potentiellement dangereux, et susceptibles d’avoir un impact
non néegligeable dans les évaluations de I'assureur (provision best estimate, marge
de risque, besoin de capital, colt des risques non couvrables, etc.).

Une réflexion s'impose alors sur la mesure de ces risques dans le cadre de la
construction de tables prospectives d’expérience.

Le probleme de linterdépendance des sources de risques entre les périodes ou
entre les ages (cf. Booth et Tickle [2008] et Loisel et Serant [2007]) n’est pas traité
dans ce travail.
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1. Présentation de la table d’expérience

o

Les données

On dispose de données relatives a un régime de retraite de 1996 a 2007 avec une
exposition au risque concentrée sur la plage d’age 50-100 ans. L'exposition
annuelle globale est d’environ 20 000 années avec un sex-ratio de 40 %.

Mai 2011

Longevity modeling: an inter-disciplinary approach




1. Présentation de la table d’expérience

o

La méthode de construction

Aussi, il a eté décidé de s’appuyer sur une référence externe et de construire les
tables d’expérience H/F en positionnant la mortalité d’expérience par rapport a
cette reférence. Les tables reglementaires francaises TGH/F 05 ont été choisies
comme reférence, compte tenu du fait qu’elles décrivent la survie des rentiers de
portefeuilles d’assureurs (cf. Planchet [2006]). L'ajustement est effectué sur les
tables du moment reconstituées de 1996 a 2007. Le modele utilisé repose sur :

~ ref
In( It | —axin qx—tf +b+ &y
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D= Z th (qxt - qxt )2
X,t

ou I'on minimise
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2. Mesure du risque d’estimation

o

Ré-echantillonnage des taux ajustés

On cherche désormais a mesurer lI'impact des fluctuations d’échantillonnage sur
'estimation des parametres du modele retenu pour ajuster les taux de déces. La
déemarche retenue a cet effet consiste, dans un premier temps, a ré-echantillonner
les taux de déces bruts a partir de la méthode de simulation directe des taux
présentée dans Kamega et Planchet [2010].

Le principe est de simuler des déces dans la loi binomiale B(th; Gxt) et d'en
deduire des taux de déces simulés :

A k
Oxt = dxt/th

Sur cette base on détermine une nouvelle estimation du parametre (a,b) dans le
modele de positionnement.
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2. Mesure du risque d’estimation

o

Ré-eéchantillonnage des taux ajusteés

On construit ainsi des taux ajustés simulés (avec 5 000 tirages) ; le coefficient de
variation de ces taux simulés a I'allure suivante :

2
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2. Mesure du risque d’estimation

o

Encadrement de la table d’expérience

Sur la base de ces taux ré-échantillonnés on souhaite construire un encadrement
de la table ajustee.

L'approche retenue a cet effet consiste a considérer une fonctionnelle propre a
chaque table de mortalité qui lui associe un nombre positif, puis a lui déterminer un
intervalle de confiance pour cette fonctionnelle.

'espérance de vie générationnelle est de ce point de vue un choix naturel.

n h-1

Eth|n - ZH(]—_ Ox+u,t+u )

h=1u=0
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2. Mesure du risque d’estimation

o

Encadrement de la table d’expérience

On procede alors de la maniere suivante, en cherchant deux bornes telles que :
I k S - _
P(EVy < BV BV, X=X ) =1-a
Les bornes sont alors calculées de maniere empirique :

EV] = inf{vagt e| EVi- BV |IP(EV <EVE )= 2, x =g }

EVS = inf{vagt e| EViq- BV |IP(EV < BV )21-0/2,x = xO}

Dans la suite on retient comme age de référence 67 ans et on considere les EV
jusqu’a 95 ans.
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3. Conséquences pour un regime de rentes

Espérance de vie generationnelle partielle

18.5

18.0

17.5

17.0

16.5

Intervalles de confiance sur les EV partielles et les provisions

On a typiguement

Esp, de vie gén,

Données

Simulations a partir des données d'expérience

partielle (pour d'expérience Quantile a 2,5% Ecart relatif Quantile a 97,5% Ecart relatif
t=1996) (1) (2) (2)/(1)-1 (3) (3)/(1)-1
Age: 50 / Age fin: 90 32,7 32,2 -1,6% 33,3 1,7%
Age: 60 / Age fin: 90 22,7 22,3 -1,7% 23,1 1,9%
Age: 67 / Age fin: 90 16,1 15,8 -1,7% 16,4 1,9%
Age: 70 / Age fin: 90 13,5 13,2 -1,7% 13,7 1,8%
Age: 50 / Age fin: 95 33,9 33,3 -1,7% 34,5 1,9%
Age: 60 / Age fin: 95 23,6 23,2 -1,8% 24,0 2,0%
Age: 67 / Age fin: 95 16,9 16,5 -1,8% 17,2 2,0%
Age: 70 / Age fin: 95 14,2 13,9 -1,9% 14,5 2,0%

—— Données d'expérience

—— Simulations (quantiles & 2,5% et 97,5%

| | | | | |
1996 1998 2000 2002 2004 2006

Année

Sur les EV partielles, on note

des écarts

d’environ 2 % relativement stables en fonction
des ages de référence retenus.

L'écart sur la provision best estimate des
engagements du régime est du méme ordre
(écart de 1,5 %, donc plus faible compte tenu
de l'effet actualisation).




3. Conséquences pour un régime de rentes

o

Besoin en capital

On se place dans le cadre du dispositif européen Solvabilité 2, dans lequel on
cherche le montant de capital dont doit disposer la compagnie pour faire face a une
ruine a horizon 1 an et au niveau de confiance 99,5 %.

On considere le sous-risque de longeévité du risque de souscription vie, qui pour
memoire represente le risque de perte, ou de changement défavorable de la valeur
des engagements d’assurance, résultant de fluctuations affectant le niveau,
I’évolution tendancielle ou la volatilité des taux de mortalité, lorsqu’une baisse de
ces taux entraine une augmentation de la valeur des engagements d’assurance.

En particulier, on compare le capital requis au titre du risque de longévité et évalué
a partir de I'approche standard (premier cas) au capital requis au titre du risque
d'estimation des tables de mortalité prospectives lié aux fluctuations
d’échantillonnage (second cas).
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3. Conséquences pour un régime de rentes

o

Besoin en capital

Le calcul dans le cadre standard est direct (abattement de 20% sur les taux
conditionnels de déces).

Le calcul dans le cadre du modele interne utilise le cadre proposé dans Guibert et
al. [2010] qui conduit a

VaRgg 505 (1)

| L
Capital_MIP, ~ Lo
VaRyg e
1+a(Do— i 99&”’(1)(%—1)]

-1

P1+ L1
1+Rq

avec X =
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3. Conséquences pour un régime de rentes

o

Besoin en capital

On obtient les résultats suivants, pour le modele standard :

Provision - D.
d'expérience (1)

Charge capital (FS -
Longévité) (2)

Poids de la charge de
capital (2)/(1)

4752

316

6,7%

puis pour le modele interne partiel :

Provision - D.
d'expérience (1)

Charge capital (MIP -
Risque estimation) (2)

Poids de la charge de
capital (2)/(1)

4752

92

1,9%

Il apparait que la charge de capital au titre du risque d’estimation lié aux
fluctuations d’échantillonnage, qui se limite ainsi principalement a un risque de
volatilité des taux de déces ajustés, représente environ 2 % de la provision best
estimate. Aussi, il ressort que la charge de capital au titre du seul risque
d’estimation représente environ 30 % de la charge de capital au titre du risque de
longévité prévue par la formule standard du QIS5.
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4. Impact du choix de la référence

o

La table d’expérience est construite par positionnement par rapport a une
reférence. Il est souhaitable que les résultats dependent assez peu de la référence
choisie.

Les tables de réference retenues sont les TGH/F 05. Ces tables sont construites a
partir de données d’expérience et ont elles-mémes été obtenues a partir d’'un
positionnement par rapport aux tables de la population générale francaise de 1962
a 2000.

On compare l'ajustement du modele a partir de deux jeux de tables de réference
differents : d'une part a partir des tables de la population assurée (tables
prospectives reglementaires TGH/F 05), et d’autre part a partir des tables de la
population générale francaise (tables prospectives de I'INED).
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4. Impact du choix de la référence

L'impact est d’environ 1% de I'EV partielle, soit la moitié du risque d’estimation au
titre des fluctuations d’échantillonnage.

Esp. de vie gén. partielle (pour t=1996) Ecart relatif avec o | Données d:exp. et TGHO5
Age: 67 / Age fin: 95 (1) o o — — Données d'exp. et INED H
= e P' - D — TGHO05
onnées d'expérience / Positionnement = .
P / 16,9 0,0% 5 INED H ///
table population assurée (TGHO5) (1) o 5
L] — ]
antile a 2,5% (simulations et D
Quant 6 (simulat 16,5 1,8% g
positionnement TGHO5) 5
uantile a 97,5% (simulations et ®
R 6 17,2 2,0% 5 ©
positionnement TGHO5) 5
(8]
D ées d' ari Positi t @
onnées expene?c?/ ositionnemen 16,7 11% 2
table population générale (INED H) 2 = 7
3
Table population assurée (TGHO5) 18,4 9,4% G
5 o |
% —
Table population générale (INED H) 15,4 -8,8% L
w0 |

I I I I I I
1996 1998 2000 2002 2004 2006

Année



Conclusion

o

On a mis en évidence un écart un ecart d’'environ 1,5 % entre la provision
calculée a partir de la table issue des données et celle calculee a partir des
tables correspondant aux bornes de l'intervalle de probabilité a 95 % des tables
Issues des simulations.

Cet écart est proche de celui observé pour les espérances de vie, mais est
legerement plus faible compte tenu notamment de I'effet actualisation.

Concernant la charge de capital, il apparait que le besoin de capital au titre du
seul risque d’estimation lié aux fluctuations d’échantillonnage représente
environ 30 % du besoin de capital au titre du risque de longévité du projet
Solvabilite 2 (QIS5).

Sur ce point, on rappelle que le risque de longevité du projet Solvabilité 2 reflete
le risque lié au niveau, a la tendance et a la volatilité des taux de déces ajustes
a partir des données.
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Conclusion

o

A cela s’ajoute un risque associé au choix de la référence, dont I'ordre de
grandeur est de la moitié du précédent.

Ainsi, la moitié du besoin en capital destiné a couvrir le risque de longévité dans
le QIS 5 est consommeé par les incertitudes associees a la construction de la loi
de provisionnement best estimate.

La quantification explicite de ces risques apparait donc indispensable dans le
cadre de la mise en place d’'un modele interne partiel.
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