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o

L'objectif de cette présentation est de présenter et de discuter les points
techniques (actuariels) plus particulierement destinés a évoluer au regard des
modifications en cours des cadres reglementaires et comptables, des techniques

et des pratiques commerciales.

INTER
o W

Apres un rappel du contexte, on aborde successivement les themes suivants :
- les logiques de tarification
- les évolutions du cadre de provisionnement
- la détermination du SCR
- la prise en compte de la réassurance
- les aspects quantitatifs de 'ORSA.

La présentation est déliberement synthetique et pour des développements plus
detailles le lecteur est renvoyé aux références bibliographiques citées.
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L’assurance non-vie, et plus particulierement 'assurance dommage, a connu une
évolution marguée et contrastee de son activité compte tenu de :

- la réeduction des marges, notamment les marges financieres qui
permettaient a certains opérateurs de sous-tarifer certaines offres (branche de
responsabilité civile),

- une technicité actuarielle ayant fortement évolué compte tenu de
I'introduction de mécanismes financiers (actualisation des provisions), et de la
prise en compte de la structure du risque de maniere générale (Solvabilité 2),

- une évolution réglementaire qui a la marge vise a réduire les temps de
reglement (cf. RC Médicale avec la mise en ceuvre des Lois About et Kouchner),

- des marcheés saturés qui recherchent des relais de croissance via des
gains sur les réseaux et une offre beaucoup plus complexe (marché automobile),

- des partenaires et notamment les réassureurs qui durcissent leur
criteres de participation dans un monde plus risqué (risques climatiques).
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La réduction des marges des branches longues

Pour les branches longues et au-dela méme de problématiques de gestion actif-
passif, les revenus financiers issus du placement des provisions ont souvent eu
pour impact une insuffisance tarifaire structurelle compensée par les produits
financiers.

Le retournement de tendance accompagné de difficultés de gestion d’actif-passif
ont pour effet de créer des difficultés pour certains opérateurs qui ont di a la fois
augmenter leurs tarifs et réduire les pertes par prélevement sur fonds propres.

Exemples : la responsabilité civile médicale ou les rentes RC automobile
(frequence faible, séverité importante et duration importante).
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La réduction des marges des branches longues
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Pour une telle garantie, les provisions de sinistres peuvent représenter jusqu’a
90% de la charge finale et 25 % de cette charge au bout de dix ans.

Si les revenus des placements atteignent 5 %, les produits financiers issus du
placement des provisions représentent plus de 33 % de la charge totale.

Un placement de 3 % au lieu de 5 % réduit ce ratio a environ 20 % de la charge
totale.

Réunion du 13 septembre 2012 )



INTER
[—\ Préambule W
)

Une complexité technique croissante

Le caractere déterministe des provisions est revu avec une vision de calculs
probabilistes et de la VaR, notions qui se sont développées avec Solvabilité 2.

On observe aussi une offre plus segmentée necessitant une decomposition plus
fine des bases de données (aujourd’hui rendue possible par les outils
informatiques).

La mise en ceuvre de certains processus « tres financiers » tels que les DFA dans
une logique proche de l'assurance vie contribue a cette complexité et induit un
recours plus systématique au calcul financier et stochastique ainsi la prise en
compte des problématiques liées a la volatilité (cf. Planchet et al. [2011]).

Enfin, la prise en compte de I'actualisation vient s’ajouter a cette liste.

Réunion du 13 septembre 2012 6



INTER
[—\ Préambule W
)

Une offre plus complexe

Dans un contexte de concurrence vive, les assureurs ont déeveloppé des offres
complémentaires notamment de services, les offres combinées.

Les canaux de distribution ont aussi fortement évolué avec internet qui permet de
comparer les offres (souscription en ligne, comparateurs). On peut toutefois noter
gue la souscription en ligne est encore limitée et que la part de marché des
assureurs directs est seulement de 3 %.

Enfin, de nouveaux entrants (banques, sociétés étrangeres) sont venus
s’implanter sur les marchés IARD.

Les bancassureurs ont notamment augmenté leurs parts de marché sur le marché
des particuliers (Auto / MRH) dont ils détiennent environ 10 % aujourd’hui et
visent 20 % dans 10 ans.

cf. http://www.revue-bangue.fr/bangue-detail-assurance/article/assurances-iard-fruit-convoite-par-les-bancassureu
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Des perspectives nouvelles : les donnees massives

Aujourd’hui le monde des données connait une profonde révolution, évolution en
fonction des capacités technologiques (numerisation) dont on dispose pour les
produire, les conserver, les traiter. On utilise pour désigner ce phénomene le
terme de données massives (Big Data).

Ces données peuvent étre internes ou externes (Open Data).

Une nouvelle économie des données apparait : eu égard au monde précédent, on
est entré dans un monde de données abondantes (surabondantes), faciles a
manipuler, peu couteuses.

Question : comment cette nouvelle économie des données peut-elle, va-t-elle
modifier, bouleverser les modeles mathématiques nés du monde précédent,
changer les pratiqgues de transferts de risques, transformer les marcheés
d’assurances et la vente des protections financieres ?

cf. http://www.lajauneetlarouge.com/article/les-donnees-massives-du-%C2%AB-big-data-%C2%BB-un-nouvel-or-noir
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Des perspectives nouvelles : les donnees massives
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Elles sont utilisées dans le monde de la santé :
- comme outil d’aide au diagnostic ;
- comme outil de relation client pour les assureurs.
L 'utilisation de données massives est déja effectif en assurance :
- en assurance automobile (systemes PAYD) ;
- en assurance pour la détection des fraudes ;

- pour les modeles climatiques (avec des applications en assurance
agricole).

L'utilisation des données massives offre également des perspectives a la gestion
des risques :

http://www.rmmagazine.com/MGTemplate.cfm?Section=MagArchive&NavMenulD=304&template=/Magazine/DisplayMagazines.cfm&Archive=1&IssuelD=365&AID=
4536&Volume=59&ShowArticle=1

http://www.riskandinsurance.com/story.jsp?storyld=533346922
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Quelques chiffres...

Le marché de [I'assurance
francaise en 2010 a la structure
de cotisations suivante (cf.
FFSA 2011)) :

Maladie et accidents corporels
8.4%

Assurances de biens
et de responsabilité
222% —, Cotisations
[affaires directes)
de 'assurance frangaise
en 2010:
206,4 milliards d’euros

WINTER

Evolution des cotisations " (affaires directes) selon le périmétre du marché

183 REEFAR

79 YELA

T +05%

Y - 18%

X -21%

13 BREA

T -26%

10 BNEA

(en milliards d'euros) 2006 2007 2008 2009 2010 QLG
Automobile 17,7 17,7 17,9 17,8

_Domn";ggies au;lz_)iens dé;barticulié_rs ""E,tl 6,8 12 15

_Domm;aes aux_l;i_éns des_ Br_ufessior_l;]_els 5? - 5,8 5,8 5.9
Responsabilité civile générale 33 33 34 35 |

Construction ____2,3 - 2,5 2,5 24

_Catasi_r_t;phes naturelles 13 B 1,3 14 1,3

_Transi]_(_)_rts ““1,1 B 1,1 1,1 1,0

_Domrﬁ;'i_t‘:.]es aux biens e;;]_r_icules __"0,9 - 0,9 1,0 1,0
Crédit-caution, PJ, PP, assistance 40 43 45 45

T +3.1%

Total assurances de hiens

et responsabilité 42,1

Variation des cotisations +1,9%

(1) y compris les succursales de I'UE

— 69,4 % Vie

+2,4%

Particuliers : 60 % des primes

cf. http://www.ffsa.fr/sites/upload/docs/application/pdf/2012-01/assurancesbiensresponsabilitedonneescles2010.pdf

43,6

+25%

+0,4 %

458 mERREE

+1.9%
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Préambule

o

Quelques chiffres...

5% Il Ratio combiné aprés réassurance

Une Sltuatlon éC0n0m|que tendue. . [ Ratio combiné avant réassurance

110% |~
107 %

105 %

Principaux ratios comptables (états C1) en pourcentage des primes nettes

100 %

2006 2007 2008 2009 2010
Dotation des PPNA -04 -04 -0,3 -04 -0,6 95 %
Produits financiers nets 10,1 9,6 16 6,7 14 W o e

X 90 % L L L | L L L L L |

Prestations 2 540 554 626 | 627 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2003 2010
Frais de gestion des sinistres 8,2 8,2 8,2 8,4 8,3
Dotation provisions 9,1 10,5 7,0 1,2 48
Frais acquisition 14,9 15,6 15,9 16,3 15,8
Frais administration 1,2 7.1 16 14 16
Charge réassurance 57 5,0 5,5 2,3 3,1
Résultat technique 10,2 8,7 17 2,1 45

Total des provisions 2125 218,6 2213 228,3 2339
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Préambule

o

Quelques chiffres...

... et contrastée entre les branches (ex. : automobile et cat. nat.) :

160 % = M Ratio combiné aprés réassurance [l Ratio combiné avant réassurance

140 %

123% 126 %
120 %
100 %
80 %
120% = I Ratio combiné avant réassurance [ Ratio combiné aprés réassurance 60 %
40 %
115 % -
20%
110%
110% 0% ] ] ] | | | | | | |
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
105 % |~
100 %
9% 98%
%%
90 % I I 1 1 1 1 1 I I I

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Quelques chiffres...

A l'intérieur d’'une branche donnée, le comportement des différentes garanties est
tres hétérogene (cf. FFSA [2010]) :

Répartition du nombre de sinistres avec suite Répartition de la charge des sinistres
DTA et autres . autres
dommages au RC Is Brisde glaces 5%

vehicule
1892000

\J\ 9%
RC corporels Vol-Incendie &

’_\/_245 000 6%
-
ndividuels
accidents
99000
Vol et incendie
332000
Damm_agm aux o
véhicules RC matérnels
32% 20%

7 131 000 simistres

Les sinistres RC corporels représentent 3,4 % du nombre total de sinistres
automobile et leur colt représente 28 % de I'ensemble de la charge automobile
(soit 4,4 Md€ en 2008 vue en fin de lere année).
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Au global

Au niveau des activités, les enjeux sont variés entre les differentes branches mais
le secteur automobile est de loin le secteur le plus important des assurances de
biens et de responsabilité. Il représentait 40 % du marché en 2010.

Les marchés de l'assurance de bien et en particulier les marchés automobiles
sont saturés et tres concurrentiels. Il existe par conséquent une grande
compeétitivité au niveau des prix qui se traduit par differents phénomenes :

- une baisse des prix,
- une multiplication des offres ;

- des services complémentaires (ex. : assistance psychologique dans un
contrat d’assurance auto).
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L'impact de la directive Solvabilité 2

La mise en ceuvre du nouveau cadre prudentiel imposé par Solvabilité 2 a des
consequences importantes a plusieurs niveaux :

- technique : recours plus systéematique aux modeles stochastiques de
provisionnement, analyse prospective des risques, prise en compte explicite des
risques financiers ;

- organisationnel : mise en place d’'un systeme de gestion des risques,
reforme de la gouvernance, relations avec les tiers (publication d’informations) ;

- pilotage des risques : nouvelle prise en compte de la réassurance, colt
du capital modifié du fait d'une mesure différente du capital reglementaire (SCR) ;
impact potentiel sur la sélection de portefeuille.

L'impact financier (associé aux risques d’actifs) est egalement un élément
important a considérer (40 % de I'exigence de marge S2 en non-vie).
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L'impact de la directive Solvabilité 2

WINTER

Du point de vue de la mesure des provisions technigues, le nouveau dispositif
conduit globalement a une baisse :

100,00%
90,00%
80,00%

70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -

Ratio des provisions techniques brutes QIS5 sur les
provisions techniques S1

© Marge de risque

" Best Estimate

http://www.acp.banque-france.fr/fileadmin/user_upload/acp/publications/documents/201103-ACP-solvabilite-2-enseignements-de-QIS5.pdf
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L'impact de la directive Solvabilité 2

Les facteurs explicatifs de I'exigence de marge sont majoritairement les risques
de souscription et de marché :

Décomposition du SCR pour les organismes non-vie

25,64%

6,90%
e 7 & e
63,2% 20,46%
0,5% S
7.9% 100%
— 86,4%
48,1%
Risque de marché Risque de défaut Risgue de Risque de Risque de Diversification Risque BSCR Risque Ajustement pour SCR
de contrepartie  souscription vie souscription  souscription non- incorporels opérationnel capacité
santé vie d'absorption des
pertes

Le taux de couverture du SCR est pour I'exercice QIS5, globalement, d’environ
180 %.
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1. Les logiques de tarification

o

La tarification en assurance IARD est basée sur la logigue de mutualisation,
legitimée théoriguement par la loi des grands nombres

n
nN—o0

Anzzil:xi — n"A, > u=E(X)

et le théoreme de la limite centrée :

\/ﬁ n_lAn — U _ An _(i(l)\n) N N (0’1)
O o . n—»0

Aussi sur la base de la connaissance de lI'espérance et de la variance de A, la
formule précédente permet d’approximer la distribution de la charge future
actualisée avec lesquelles on peut aisément calculer des quantiles ou des
intervalles de confiance. Par exemple, I'intervalle de confiance a 95 % pour A est
de la forme :

IC(A)=[E(A)-196x0(A),E(A)+1,96x0(A)]

Réunion du 13 septembre 2012 19




1. Les logiques de tarification

o

Les résultats précédents s’appliquent traditionnellement a [lintérieur d'une
« classe de risque homogene », i.e. telle que les variables X; soient iid.

[_\ WINTER

Il est utile d’observer que le résultat fondamental

A, —E(A,) .
oA — N (0,1)

reste valable sous des conditions assez faibles des lors que les variables X; sont
indépendantes. |l suffit par exemple qu’elles soient uniformément bornees.

Cela a des consequences pratiques pour la gestion d’'un portefeuille de risque
héterogene, y compris dans le cas limite d'une tarification strictement
individualisée (cf. les réflexions sur les données massives).
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1. Les logiques de tarification

o

En pratique la tarification est donc un exercice associé a la prise en compte de
I'hétérogenéité. L’hétérogénéité (melange de populations de caractéristiques
differentes vis-a-vis du phénomene étudie) a un impact important sur la
perception de la fonction de risque du modele.

INTER
o W

Par exemple un mélange de populations exponentielles (donc a risque constant)
conduit a un risque agrégé décroissant :
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1. Les logiques de tarification

o

La prise en compte de cette hétérogéneité est donc importante pour la tarification.
Cette prise en compte nécessite a priori 2 étapes :

- la détermination des classes homogenes de risque a partir de facteurs
observables ;

- la construction d'une structure tarifaire permettant de rendre compte des
differences de comportement entre les différentes classes.

Le premier sujet se traite avec les outils de l'analyse des données (ACP,
clustering, etc.)

Le second méle des aspects statistiques et commerciaux (conduisant a accepter
une certaine dose de mutualisation entre les classes de risque).
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1. Les logiques de tarification

o

Impact des choix en termes de mutualisation

INTER
o W

Les choix en termes de mutualisation entre les classes de risque sont
extrémement structurants pour le marché :

- prise en compte de I'age dans les tarifs automobiles (cf. les choix de la
MAIF par exemple) ;

- mutualisation entre les marchés particuliers et professionnels (cf. la
creation de la MACIF en 1960 et de la MATMUT en 1962) ;

- finesse de la grille tarifaire (cf. Direct Line Insurance créée en 1985).

Les choix en termes de segmentation (et donc de mutualisation entre les classes
de risque) sont donc mouvant et conditionnés par les pratiques du marché (qu'ils
peuvent contribuer a faire évoluer comme le montrent les exemples ci-dessus).
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1. Les logiques de tarification

o

Remise en cause de I’hypothése d’indépendance

INTER
o W

Le remise en cause de l'hypothese d’indépendance entre les sinistres est
beaucoup plus problématique et ne sera pas abordee ici. On peut toutefois noter
gu’une situation assez courante en pratiqgue est celle de l'effet d'un facteur de
risque systématique affectant 'ensemble du portefeuille.

En présence d’autres facteurs de risque seule la distribution conditionnelle a ces
risques présente un caractere (asymptotiguement) gaussien. Autrement dit, en
notant Z la variable aléatoire synthétisant les risques pris en compte, on a la
convergence en loi :

A, |Z-E(A,|Z) L N(0)
G(AH‘Z) N> ’

La détermination de la loi de la charge globale est dans ce contexte plus délicate.
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1. Les logiques de tarification

o

Remise en cause de I’hypothése d’indépendance

[_\ WINTER

Asymptotiguement, cette loi est un mélange de loi gaussiennes, qui n'a en
genéral pas d’expression explicite. Lorsque n est grand on peut utiliser une
approximation de la forme :

s ‘0% (A |Z
E(e ™) E(exp[EE(AnZ)Jr - gnn‘ )N

En notant #(Z)= “_lE(An\Z) et 0(Z2)= n_]/ZO-(An‘Z) on obtient :

. _uxnt
I|mE(e WX A

n—oo

N —
Il
m
7~ X\
)
X
©
I
c
=
~—~
N
~—
+
c
N
q
N N
—~
N
~—
N——
N——

Le calcul explicite est rarement possible.
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1. Les logiques de tarification

o

Remise en cause de I’hypothése d’indépendance

INTER
o W

Toutefois, le calcul de la volatilité de la charge reste dans ce cas relativement
simple en utilisant I'équation de décomposition de la variance :

V(A,)=V(E(A,|2))+E(V(A,[2))

Cela fournit une premiere information sur la « dangerosité » de la distribution.
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1. Les logiques de tarification

o

Le cadre usuel de tarification

INTER
o W

En pratiqgue la tarification IARD est en général effectuée dans le cadre tres
genéral des modeles fréquence-codt :

N
S=>Ci+lgxG
=1

avec N le nombre de sinistres (souvent supposé suivre une loi de Poisson), C le
colt unitaire d'un sinistre (en général gamma ou log-normal), |5 l'indicatrice de
survenance d'un sinistre grave et G le colt d'un sinistre grave (par exemple de
type Pareto).
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1. Les logiques de tarification

o

Le cadre usuel de tarification

INTER
o W

Sous réserve de l'indépendance de la fréquence et des codts, la prime pure a
I'intérieur d’'une classe de risque est de la forme :

E[S|X [|=E|[N|X |xE[C|X |+P(lg =1|X )xE(G|X)

On se ramene ainsi a modéliser I'espérance conditionnelle du nombre de sinistres
et 'espérance conditionnelle du colt unitaire.

Il s’agit donc de prédire des espérances conditionnelles, ce qui est le cadre
général des modeles de régression, et plus particulierement des modeles de
régression non linéaires (GLM).

Réunion du 13 septembre 2012




1. Les logiques de tarification

o

On a donc souvent recours aux modeles linéaires généeralisés (Generalized Linear
Models, GLM) pour les aspects de segmentation de |'offre.

INTER
o W

Les GLM ont fait leur apparition dans Nelder et Wedderburn [1972]. lls sont
adaptés a de nombreuses problématiques et sont d’utilisation courante dans le
domaine de la statistique et de I'actuariat (cf. Denuit et Charpentier [2005]).

La théorie des GLM bénéficie d’'un avantage par rapport aux modeles linéaires
classiques : le caractere normal de la variable a expliquer Y n’est plus imposé,
seule I'appartenance a une famille exponentielle est indispensable.

A expliquer Explicatif
Composante aléatoire C ] Lien | Clomposante systématique
g auit une loi demt la densité est de © [E(y) dépend de p{X) au tra- © On construit une combinaizon i
la forme : ¢ vers de la fonction g appelée | néaire des X [ie modéle de régres-
. fonction de lien . Eiom)
fa é—ﬁtp{yﬂ_bm}+c[§r¢}} : : al
£l - £l . .
al#) - o(B() = ofw) = niX) nlz) =3 b,

: : =1
. g est une fonction inversble n peut étre vue comme une variable
+ aynthétique”, un résumé linéaire des
variables explicatives ou une direc-
. tion dans [P
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1. Les logiques de tarification

o

Dans le contexte d’'un modele GLM, on considere que pour une variable aléatoire
Y, qui correspond a la variable a expliquer, il existe une relation de la forme
suivante :

g(E[Y ‘xl, ...pr) = kzpllﬂk X,

entre avec p variables explicatives X, (i=1, ..., p) et I'espérance conditionnelle de
la variable a expliquer. La fonction g (strictement monotone et dérivable) est
appelée fonction de lien du modele. Elle détermine la relation entre le prédicteur
linéaire et 'espérance de la variable expliquée. Par exemple le choix (classique)
g(u) = In(u) conduit au modele multiplicatif suivant :

E[Y|x]= exp[gﬂk xk] =exp(fx)
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1. Les logiques de tarification,

o

Il reste a spécifier la loi de la variable Y. On retient une famille dite exponentielle,
pour laquelle la densité s’écrit :

INTER
o W

ny—b(e)
¢

+e(v.)

avec b une fonction deéfinie sur R deux fois dérivable et de dérivee premiere
injective et ¢ une fonction définie sur R2. De nombreuses distributions classiques
appartiennent a cette famille. On a en particulier :

foo(¥) = exp(

E(Y) = b'(6)
V(Y)=b"(0)p=b" (b (E[Y])) o = v(E[Y ])o

Le lien entre le parametre et les variables explicatives est donc de la forme :

6=b"1(E(Y|x))= b"l[g_llkzplﬁkxk]]
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1. Les logiques de tarification,

Exemples : lois Poisson et Gamma

Loi de probabilité | Pr(Y = y)=exp(yIn(x)-x+c(y)) Byt
Loi de f(y)=exp v? v? +c(y,v)
0 Ina probabilité 1
() 1 )
o0 ox0(0) ; n
LV
ElY A
[Y] R 1
Fonction variance v(h)=2r v
b(0) In%l
E[Y] u
Fonction 2
variance V() =n

Remarque : des travaux spécifiques proposent des modeles prenant en compte
les phénomenes de sous-déclaration des petits sinistres dans la fréquence. Les

modeles « a inflation de zéros » font ainsi I'objet d’applications directe en
tarification non-vie (cf. Vasechko et al. [2009])
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1. Les logiques de tarification,

o

Les modeles « a inflation de zéros » (cf. Vasechko et al. [2009])

Le nombre de sinistres observé est décomposé en produit de deux variables :
Y =BxY’

B est une indicatrice égale a 1 si le sinistre est déclaré et 0 sinon (elle n'est donc
pas observable). Y est supposé suivre une loi de Poisson (modéle ZIP) ou
binomiale négative (ZINB). On a donc typiqguement des équations du type :

B exp(X*p)
1+exp(X; B)

P(Y=0|X)=q+(1-q)e™

P(Y =V\X)=(1—Q)e‘§—:
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1. Les logiques de tarification,

Utilisation et limites

La lecture et l'interprétation des résultats présentent I'avantage d’étre aisés et

- Call:
dlreCtS - glmi(forrmla = Remboursement ~ ClasseligeBEN + C3F + MiveauGarantie +
NAF + Fegime + Departementligrege, family = Gammallink = "log™) .,
data = t, subset = [FraisReel > 0O)

Deviance Residuals:
Min 1o Median 32 Max
-3.2074 -1.071z -0.3675 0.2605 5.3369

(Ici un exemple d’un tarification

Estimate 3td. Error £ walue Prix|t]

[ Intercept) S5.375793 0.0333585 161.114 < Ze-16 **%
ClassehgeBEM[35,45[ 0.144091 0.0059358 16.121 < Ze-16 **%
t 2 ClassehgeBEM[45, 51 0.260551 0.010726 Z24.294 < Ze-16 **%
San e ClasselAgeBEN[S1, max [ 0.366555 0.00595871 37.168% < Ze-1g **%
C3FMon cadre -0.011473 0.005051 -1.425 0.154139

MiveauGarantieTONIC1 0.237275 0.03z2496 T.302 Z.868-13 **%*
MiveauGarantieTONICE 0.415380 0.031211 13.405 < Ze-16 **%
MiveauGarantieTOMNICS 0.650076 0.0317835 Z0.452 < Ze-1g **%
MiveauGarantieTONICY 0.9353393 0.031594 Z9.266 < Ze-1g **%
MAFSectionD -0.046667 0.0153061 -3.573 0.000353 **%
MAFSectionF -0.104415 0.016569 -6.1590 6.05e-10 **%
MAFSectionG -0.056415 0.011904 -4.739 2.15e-06 **%
MAFSectionH —-0.090310 0.0159276 -4.655 &.50e-06 **%

MAFSectionI —-0.03z902 0.015644 -1.765 0.077607 .
MAFSectionK -0.061291 0.012196 -5.0zZ5 5.03e-07 **%
RegimeRégime agricole -0.073935 0.024515 -3.2zZ0 0.001254 **
RegimeRégime Alsace-Mozselle -0.426173 0.020929 -20.363 < Ze—-1/ ***
LepartementigregeMoinsMoins -0.0767595 0.0153571 -5.537 3.0%9e-05 ***

LepartenentigregeMoinsPlus  -0.025212 0.010=264 -2.456 0.014040 *
LepartementigregeeutrePlus 0.029515 0.005722 3.419 0.000630 #*#**
0.015626 5.741 1.58e-11 ***

Lepartementigregel lus 0.091557
;;;nif. codes: O ****7 Q0,001 ***7 0.01 **° 0.05 *.7 0.1 * 1
|Dispersion parameter for Gamma family taken to be 1.305519)
MNull deviance: 119340 on 106630 degrees of freedom
Fesidual dewviance: 109662 on 106610 degrees of freedom

ATC: 1503570

Number of Fisher Scoring iterations: 6
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1. Les logiques de tarification,

o

Utilisation et limites

INTER
o W

Les résultats issus du modele ne sont jamais utilisés directement et constituent
une base ajustée ensuite pour tenir compte de contraintes diverses
(commerciales, gestion, etc.) ; par exemple pour le coefficient CRM d’'un contrat
automobile :

coefficient C avant lissage

3,50 -
CRM ACRM \

— = coefficient C lissé

>100
96-100
91-95
86-90
81-85
77-80
73-76
69-72
65-68
64

60 9
57 10
54 11
51 12 0,50 -+
5052 535556 58 59 62 63 13

3,00+

2,50

2,00 ~

1,50 -

ol|~o|o|s|w|N|-|lo|-

1,00
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1. Les logiques de tarification,

o

Utilisation et limites

INTER
o W

L'approche GLM impose de faire une hypothese sur la forme de la loi
conditionnelle de la variable expliguée Y en fonction des explicatives. Cette
hypothese peut s’avérer fausse et on prend donc un risque de modele.

On peut alors chercher a modeéliser directement la forme de I'espérance
conditionnelle, mais sans faire d’hypothése sur la loi complete de la variable
expliquée (régression non paraméetrigue, modeles GAM).

Une telle démarche est de nature a faire diminuer le risque de modele, les
hypotheses sur lesquelles reposent I'évaluation de la prime pure étant moins
restrictives.

Elle a été mise en ceuvre par exemple dans Dupin et al. [2003].
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1. Les logiques de tarification

o

Perspectives d’évolution méethodologiques

INTER
o W

L'intérét pour les données massives conduit les actuaires a s’intéresser a d’autres
approches issues de la theorie statistique de I'apprentissage.

Paglia et Phelippe-Guinvarc’h [2011] proposent ainsi, dans la situation classique
de la tarification d’'un contrat d’assurance automobile, une comparaison entre les
approches classiques par GLM et une meéthode fondée sur la théorie de
I'apprentissage.

La classification automatique (clustering) est un outil tres utilisé en fouille de
données (data mining) permet d'extraire d'un grand jeu de données des classes
ou les individus ont des caractéristiques similaires.

Lorsque les données sont trés volumineuses ou parviennent en temps réel, les
méthodes habituelles de classification doivent étre adaptées pour pouvoir
repondre rapidement (cf. Same et al. [2009])).
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1. Les logiques de tarification

o

Perspectives d’évolution méethodologiques

INTER
o W

Théorie de I'apprentissage

La statistique classique nécessite de formuler des hypotheses sur la distribution
des données. La théorie de l'apprentissage statistique ne formule qu'une seule
hypothése : les données a prédire Y sont générées de facons identiques et
indépendantes par un processus P a partir du vecteur des variables explicatives
X.

On cherche alors a construire un algorithme qui va apprendre a prédire la valeur
de Y en fonction des valeurs explicatives X (i.e. E[Y|X]). Le résultat de cet
apprentissage est une fonction f(X,c). Elle fait intervenir les variables X et un
parametre de complexité c. Ce parametre désigne par exemple le nombre de
neurones dans un réseau de neurones (cf. Aouizerate [2012]) ou le nombre de
nceuds dans un arbre de décision.
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1. Les logiques de tarification

o

Perspectives d’évolution méethodologiques

Théorie de 'apprentissage

Le tarif obtenu par une méthode de type CART (Classification And Regression
Tree) preésente une structure arborescente. Voici un exemple de modélisation de
la fréquence des sinistres reprise de Paglia et Phelippe-Guinvarc’h [2011] :

0,08241

0,1629 0,05216
0,1971

0,01574
Age = 12,25

0,04425 0,4654

0,05335
Age < 4,25

) 0,5808 0,4167 0,9562
Puiss < 83 02143
0,1495
Usage €« ABCDEGH
0,1883
CSP € bedfikl CSP cem
0,2509 0,5828

0,2620
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Définition et calcul des provisions techniques

L’article 76 de la Directive Solvabilité 2 précise :

« La valeur des provisions techniques correspond au montant actuel que les
entreprises d'assurance et de réassurance devraient payer si elles transféeraient
sur le champ leurs engagements d'assurance et de réassurance a une autre
entreprise d'assurance ou de réassurance. »

Cependant, le calcul étant mené sur la base d’hypothéses propres a la compagnie
(notamment les frais), il ne s’agit pas d’'une Current Exit Value.

Le mode de calcul des provisions techniques dépend de la réplicabilité du contrat
d’assurance (art. 77-4).

Réunion du 13 septembre 2012




de la somme du

ees

V4

————] Q)

EERREITITIIT Y, &

-1C 95%

295 %)

Ultimes 2010

nfiance

(Intervalles de col

AT

Comparaison des ultimes Mack des exercices 2010 - 2011

le les provisions techniques sont constitu

prudentes et de l'absence d’actualisation) a une quantification explicite de la
Ce dispositif conduit ainsi a devoir quantifier I'incertitude autour de I'’évaluation

L’ambition (et la difficulté) de Solvabilité 2 est en pratigue de passer d’'un systeme
dans lequel la prudence est implicite (introduite au travers d’hypothéses

WINTER
2. Les évolutions du cadre de provisionnemen
o

5
>
O
0
| -
| -
-
@]
o
=
N bt
(¢} ®
W =
= o
- c
< =
9 o)
~ = . lllll .
@ . A iii-2-
= o) S O @ o
QO nnu ‘B ST T TR &
2 S S 5 0202002 —aaaassses
V — O “““
O ‘v = friiiiiiig
— Q. o = 2 8 8 R 888 8RS
o o0 m
5 = %
[®) S
— c
3 809 P
O wn .
g S5 0 S
O O~ @) .. S
()] = +— -
- n_ru @© S ® .m
o QE © £ 5
" — cC (@) +— w
2 © ¢ - N o
cC = O ) ) ™
" — o d d—d —
C
O O o o O 5
C
>
NO)
Y




INTER

2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Définition et calcul des provisions techniques

La Directive Solvabilité 2 (art. 77) et 'EIOPA (cf. CP n°26 et TS.V.2.2 des
spéecifications technigues du QIS5) retiennent comme définition du best estimate :

« La moyenne pondérée en fonction de leur probabilité des futurs flux de
trésorerie compte tenu de la valeur temporelle de l'argent, laguelle est estimée sur
la base de la courbe des taux sans risque pertinente. »

La directive européenne stipule que le best estimate doit étre calculé brut de
réassurance, en contrepartie un actif de réassurance, tenant compte des
probabilités de défaut du réassureur est reconnu a I'actif (art. 77-2 et art. 81).

Dans le cas de contrats de coassurance, seule la partie propre a I'assureur doit
étre valorisée.
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Définition et calcul des provisions techniques

Flux a prendre en compte

Le calcul du BEL (best estimate liabilities) doit prendre en compte l'intégralité des
flux de trésorerie qui seront payes afin d’honorer 'engagement d’assurance :

v’ prestations ;
v primes (cf. primes futures) ;

v frais (y compris financiers). Dans le cas des frais généraux, I'application du
« going concern » conduit a n’en retenir qu’'une quote part (TP.2.28) ;

v’ chargements.

Cas particulier des contrats non vie

L’évaluation du best estimate des provisions pour sinistres a payer (sinistres déja
survenus) et celles des provisions pour primes non acquises sont a effectuer
séparement (best estimate de sinistralité et best estimate de primes).
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Définition et calcul des provisions techniques

Hypotheses a retenir

Les hypotheses de calcul des provisions best estimate reposent sur des
informations actuelles, crédibles, propres a la compagnie et cohérentes avec les
données de marché. Ces hypotheses doivent présentées un caractere realistes.

Selon le CP n°40, la courbe retenue pour I'actualisation doit vérifier 4 criteres a
savoir :

v’ pas de risque de crédit ;

v’ présenter des taux réalistes ;

v’ estimer via une méthode robuste ;

v’ étre trés liquides.

En pratique, 'EIOPA insiste sur l'utilisation de la courbe de taux swap.

Réunion du 13 septembre 2012




INTER

2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Définition et calcul des provisions techniques

Le dispositif distingue une provision pour sinistres et une provision pour primes.

La provision best estimate pour sinistres a payer est 'actualisation des flux futurs
engendrés par les sinistres survenus avant la date d’'inventaire (31/12/N), mais
non encore réglés. Ces flux comprennent donc les prestations et les frais liés a
ces prestations.

La provision best estimate pour primes est I'actualisation des flux entrants et
sortants résultant d’'une nouvelle année d’activité (dans le cadre des contrats
annuels renouvelés des le 01/01/N+1). Ces flux comprennent donc les cotisations
qui seront recues en N+1, les prestations qui seront versees dans les années
futures au titre des sinistres survenus en N+1, ainsi que les frais engendrés par
ces cotisations et prestations. La provision best estimate pour primes est négative
si le contrat est rentable.
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Les méthodes de calcul

Les triangles déterministes — Chain Ladder

Durée de réglement

Année de survenance 1 2 n-1 n
1 X11 X1 X101 X1in
2 X2,1 X2’2 “es X2,n-1 in
n-1 Xn—1,1 X”_l'z < Xnp-in-1/€¢— Xn-in
n X1 X n2 X1 Xhn
\4 v
Cadences de réglement C, Coa C,

En 'absence de tendance liée a l'inflation ou a I'évolution de la sinistralité (sinon
un retraitement est nécessaire), on a I'estimateur naturel :

n—j+1

IR
Cj - n—jjll

Z Xi,j—l

i=1
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Les méthodes de calcul

Les triangles déterministes — Chain Ladder

Les éléments inconnus du triangle de liguidation sont obtenus de la maniere

suivante : . i
Xii= Xi,Anca,CU|+1—i < H Cy

k=An —i+2

calcul

Les flux de trésorerie futurs sont calculés sur la base de I'évolution des charges
ultimes de sinistralité

A

S, | =Xi'j — X

i, j-1

Année de réglement

Année de survenance 1 2 n-1
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Les méthodes de calcul

Les triangles déterministes — Chain Ladder

On notera que les reglements effectués au cours d’'une méme année au titre de
toutes les années de survenance sont situés sur les diagonales du tableau :

Durée de réglement

Année de survenance 1 2

Le montant réglé au cours d'une méme année au titre de toutes les années de
survenance est de la forme suivante :

n

.= S. o
SAncalcul +] z ! ’Ancalcul +]-1 +1
i=1
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Les méthodes de calcul

Les modeles stochastiques — Le modele de Mack

On observe que le modele standard de Chain Ladder vérifie :
E[ X;,..|=C,xE[ X, |

MACK (1993) a proposé un modele non paramétrique, permettant d’estimer les
erreurs commises lors de I'évaluation des réserves (sous 2 hypotheses):

(H1) les années de sinistralité sont indépendantes (ce point n’étant pas veérifié en
cas changements importants dans la gestion des sinistres ou dans le cas de taux
d’inflation spécifique de la branche).

(H2) il existe un parametre C, tel que, pour i=1,..., n, on ait conditionnellement

E (X 1/ Xipr X ) =C; X,
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Les méthodes de calcul

Les modeles stochastiques — Le modele de Mack

On notera gque les hypotheses (H1) et (H2) assurent au modele stochastique de
Mack de fournir exactement les mémes réserves que la méthode standard de
Chain Ladder. -

E (X[ Xizr Xinai )= TT Cox X

z=n—i+1
Le coefficient de passage C; est estime via la variable C ; avec:

R nil
C =
J n - J +1 | =1 I J -1
Cet estimateur est sans biais et les coefficients sont non corrélés :

E|C; |=C, E[C;xC, |=E|C, |xE| ¢, |

J
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Les méthodes de calcul

Les modeles stochastiques — Le modele de Mack

On s’intéresse maintenant a I'erreur de provisionnement. Pour ce faire on pose :

v R =X,-X,,51 00 R; correspond au vrai montant de provision a
constituer.
v ﬁi — X. —X. . quiestun estimateur sans biais de R,.

k—l
ou Xi,k: H C ><X|n+1|

z=n—-i+1

On s’intéresse a I'erreur quadratique moyenne de provisionnement :

mse(eaij:E{@i_ajmi}E{(gm_xm_mjﬁHi}
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Les méthodes de calcul

Les modeles stochastiques — Le modele de Mack
Afin de calculer ce montant, il est nécessaire de poser une troisieme hypothese :
(H3) : Il existe un paramétre (7]_2 tel que

V(X jor/ Xigsoo X ) = 02X,

Sur la base des hypotheses (H1), (H2) et (H3) on montre que :

2
1 Ul X . .
A2 1]+l
Oj= in,j[ XJ _CJJ

n_j_lizl i

est un estimateur sans biais de gfj
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Les méthodes de calcul

Les modeles stochastiques — Le modele de Mack

Le cas | = n-1 pose probleme. Parmi d’autres choix possibles, T. Mack propose

d’utiliser
t=min[ P/, 61,0
O-n—3

Une fois O'j2 défini, on obtient :

" sy e & 60| 1 1
R )= X? Te|
mSE( |) i,n k;ﬂCkz Xi,k + Zr;ll( Xj’k
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Les méthodes de calcul

Les modeles stochastiques — Utilisation des GLM

Le cadre général des GLM permet de construire des versions stochastiques des
modeles factoriels en écrivant typiqguement (Renshaw et Verrall [1998]) :

INX; =pu+a + B, +s
Avec une loi d’erreurs poissonnienne on géneralise CLeton a:
InL(a p)=c+ (e +x,In(ap)))
n—i+1 ; N
Z; X, 2%
= — =1
J ﬂj = =l
Z P ;ai
j=1

a, =

n—i+1
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Les méthodes de calcul

Approche par S/P

Les calculs présentés ci-apres font appel aux notations suivantes :
v PPNA : montant de la provision pour primes au 31/12/N ;

4 % . ratio S/P moyen, calculé a partir des données historiques ;
moy

v'§ _ :charge ultime de sinistres.
primes

Le ratio S/P utilisé pour la détermination des prestations en représentation des
PPNA est calculé de la maniere suivante :

s/ __ 1 < K
P Ty

=N-h Tk
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Les méthodes de calcul

Approche par S/P

Dans le cas ou aucune primes futures n’est retenue, la charge ultime de sinistres
est calculée de la maniere suivante

_ S
Sprimes = PPNAX %:)moy

Par la suite, le best estimate est calculé en appliquant une cadence de liquidation
actualisée a ce montant.
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Les méthodes de calcul

Approche par S/P stochastique (cf. Félix et Planchet [2009])

Dans certains cas, il est nécessaire de connaitre la distribution de la valeur
actuelle des flux de trésorerie ;

v dans une optiqgue modele interne ;
v de part la présence de mécanisme de rémunération des apporteurs ou
bien la présence de fonds de revalorisation.

Dans ce cas, un modele a S/P stochastique peut étre retenu. L'idée du modele
présentée ici est le suivant :

v" simuler sur le premier pas de projection des réalisations du S/P;

v" ajuster un processus d’évolution conditionnelle pour les pas >1.
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Les méthodes de calcul

Approche par S/P stochastique

Parmi les réflexions actuelles sur les modeles internes, la modeélisation des
actions du management nous amene a penser a I'idée d’'un retour a la moyenne
des ratios de sinistralité actuariels apres un choc.

A ce stade il est alors nécessaire de mettre en place un modele de projection des
S/P. On peut se tourner vers des approches simples :

v’ réaliser un tirage de N valeurs du ratio de sinistralité actuariel a la date
t=1, suivant une loi Log Normale ;

v modéliser un retour a I'espérance des ratios de sinistralité actuariel avec
parametres simplifiés sachant le ratio de sinistralité en 1.
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

Les méthodes de calcul

Approche par S/P stochastique

%(t) _ E{Pi(t)}+ (:(1) E {S@)D vt

]

Sur la base de l'historique disponible dans la compagnie, les parametres u et o
de la loi log-normale sont ajustés (-28% et 33%, soit un S/P moyen de 80%). In
fine ceci conduit aux projections suivantes :

Evolution du ratio de sinistralité (S/P)
det=0at=30ans

21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

La marge pour risque

Comme indiqué supra, Les provisions techniques sont constituées de la somme
du best estimate et, le cas échéant, d’'une marge pour risque.

'article 77-3 de la directive Solvabilité 2 indique que :

La marge de risque est calculée de maniere a garantir que la valeur des
provisions techniques est équivalente au montant que les entreprises d'assurance
et de réassurance demanderaient pour reprendre et honorer les engagements
d'assurance et de réassurance.

Elle est calculée séparéement du best estimate des flux de trésorerie.

Elle est nulle dans le cas d’une valorisation menees sur la base de portefeuilles
de réplication. Plus précisément dans ce cas elle est incluse dans le calcul du
best estimate.
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

La marge pour risque

’article 77-4 de la directive Solvabilité 2 dispose que :

« Les entreprises d'assurance et de reassurance calculent la marge de risque en
déeterminant le cout que représente la mobilisation d'un montant de fonds propres
éligibles égal au capital de solvabilité requis nécessaire pour faire face aux
engagements d'assurance et de réassurance pendant toute la durée de ceux-ci »

En théorie, la RM est calculée globalement a partir du colt d’'immobilisation des
fonds propres éligibles nécessaires pour atteindre le SCR (cf. TP.5.3):

E| SCR(t
CoCM =CoCx »_ (E )(tl)]
t>0 +1,

v' CoCM désigne la marge pour risque ;

v’ r désigne le taux d’intérét de maturité t (courbe fournie par 'EIOPA) ;
v' SCR(t) désigne le SCR pour 'année t ;

v CoC est le taux de co(t du capital, fixé a 6%.
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

La marge pour risque

Les SCR a considérer retiennent comme risque :

v les risques de souscription selon les activités transférées ;

v le risque de contrepartie concernant les contrats de réassurance et de
titrisation ;

v’ le risque opérationnel ;

v les risques de marché non évitable.

La capacité d’absorption des pertes des provisions techniques dans I'entreprise
de référence correspond a celle de I'entreprise d’origine.

En revanche, il n’y a pas de capacité d’absorption des impdts différés.
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

La marge pour risque

D’'une maniere générale, la définition suivante peut étre proposée au sujet des
risques de marché non evitables :

Risque associé, pour un passif donné, au choix de l'allocation d'actif conduisant
au SCR marché minimal.

En pratique, 'EIOPA considere que ces risques se résument au risque de duration
pour les passifs longs. Cependant, il pourrait sembler logique de retenir le risque
d’illiquidité (et ce pour les mémes raisons que le risque de taux).
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

La marge pour risque

La complexité de la définition de la RM nécessite, on I'a vu, de recourir a des
simplifications pour son evaluation. La simplification la plus couramment utilisée :

RM, = CoC x Dur (0)x SCR(0)

On suppose que SCR =k xBEL, ce qui implique avec RM,=CoC x> E(SCR )xe™

t>0

u=t

RM, =COC><k><ZE(BE|_t)Xe—rt :COCXKXZE(ZEt(FU)Xer(ut)]xert
! t

=C0kaxZ(ZE(Fu)xe”‘j

uxt

Mais Z(ZE(FU)xe“’j = Zu:uE(Fu)e‘“‘ = D, x BEL

uxt
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

La marge pour risque

On en déduit donc I'égalité RM,=axkxD,xBEL qui conduit au résultat puisqu’en
appliquant la relation de proportionnalité entre les BEL et le SCR en 0 on trouve :

. _ SCR
BEL

La complexité du calcul de la marge pour risque n’est pas sans conséquence sur
le calcul du SCR dans le cadre d'un modele interne, qui va nécessiter des
approximations spéecifiques, notamment :

- la non prise en compte de la RM dans le SCR ;

- la prise en compte au travers de simplifications ad’hoc en fonction du
contexte.
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2. Les évolutions du cadre de provisionnemen

o

La marge pour risque

Enfin, une fois la marge calculée globalement, il reste a la ventiler par ligne
d’affaires. Cela revient a appliqguer une mesure d’allocation de capital. Il existe de
nombreuses manieres de le faire.

L'approche proposeée par le regulateur est une simple affectation au prorata :

BEL,,

> BEL,

lelob

x CoCM

CoCM,,, =

Le paradoxe de la marge pour risque est que la grande complexité de mise en
ceuvre du principe de base conduit a utiliser des simplifications drastiques a
chacune des étapes du calcul...
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3. Détermination du SCR

o

La determination de l'exigence minimale de marge (EMS) dans le dispositif
reglementaire actuel est particulierement simple, puisqu’il s’agit de calculer le
maximum entre :

- un calcul base sur les cotisations brutes (ratio entre 18% et 16%) ;
- un calcul baseé sur la sinistralité moyenne (ratio de 26% et 23%).
En particulier le risque d’actif n’est pas pris en compte dans cette formule.

Le nouveau dispositif Solvabilité 2 modifie sensiblement cette situation et rend le
calcul plus complexe.

Réunion du 13 septembre 2012




WINTER

3. Détermination du SCR

Le cadre général du calcul du capital réeglementaire est le suivant :

_ _ S SCR majore
__Niveau 3 exigences supplémentaires ____________ Capital add-on a la discrétion des
autorités de contrdle (risques,
gouvernance)
_Niveau2:capitalrequis 3) SCR
_ _ ) Capital nécessaire pourne pas étre
Intervention prudentielle graduée T I e e e
SCR probabilité de 99,5% (une ruine tous
Niveau 1- blancher Solvabilité >~ | les 200 ans). Calcul selon modéle
---------- _':P""““_"'“““““' Complete standard ou modéle interne
Risque considére Requise
comme étant inacceptable 2) MCR

pour les assures

Miveau 0 : ruine

Capital Minimum
Requis

Capital minimum requis

1) Provisions techniques

Calculbasé surune approche
economique = BestEstimate + Marge
de prudence (« coltdu capital »)

NB : pertinence de l'interprétation « une fois sur 200 » ?
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3. Détermination du SCR

o

Ce cadre est en particulier décliné dans la formule standard (CEIOPS [2010])) :

]
e
]

ACTIFS PASSIFS
Fonds propres de base | I
R
=actifs — passifs snon-subordonnéss MKt Health Health Health  Life,,, NLpromases
SLT MonSLT CAT \ = =z
: ] = Z
Investissements Marge de risque Mkt | | Life,,, g | g
et autres actifs HiER Health, ‘ Health Healthcﬂ‘ | ‘ NLLapse
Prem 8Res
Risques FT — Mkt ' | LifeDlsfMorN
COUVIa- Health,_uE Health |
bles ot act N$LTLapse -
Best estimate MKkt A | . | Life,,.,
ealth \
i H z DisMorb .
Provisions techniques a ‘ — MKt,, N Heallth | Life,,, q
E & | = adjustment for the
- SR L MKt StTLopee Life ‘ risk mitigating effect of
e HealthE){N Fee future profit sharing
----------------------- Health
. —

+ Fonds propres i

Réunion du 13 septembre 2012




WINTER

3. Détermination du SCR

o

En plus des risques de marché, les modules de risque pris en compte dans le
pilier 1 sont :

- le risque de souscription (tarification et provisionnement) ;
- le risque de reésiliation ;
- le risque catastrophe.

S’agissant majoritairement de contrats annuels le risque de résiliation est faible
(peu de problématiques de primes futures).

L'essentiel de I'enjeu porte donc sur les modules souscription, marcheé et, dans
une moindre mesure catastrophe.

On peut noter que ce dernier module est particulierement complexe (34 pages
dans les spécifications techniques du QIS5 lui sont consacrées). Il ne sera pas
detaillé ici.
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3. Détermination du SCR

o

Le risque de souscription

INTER
o W

Compte tenu de la complexité du calcul du quantile a 99,5 % dans le cadre des
modules non-vie (primes et provisions + santé « non-vie »), le QIS 5 propose
d'utiliser le quantile calculé sous I'hypothése de log-normalité. Pour cela |l

introduit le coefficient :

i exp(uo,995 ><\//In(cy2 +1))

p(a)— -1

o’ +1

On peut montrer que si X est une variable log-normale d’espérance m et de
variance v alors :

Fy(99,5%) = p(%)x m
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3. Détermination du SCR

o

Le risque de souscription

La forme du choc sur le S/P est justifiée par le fait que, pour les lois normales et
log-normales I'écart entre le quantile d’ordre p et I'espérance s’écrit :

o
SCszxw—y:;%(;)xy

avec .

Jin(x+1)) |
):eXp(upx (< +1) _1 pour une loi log-normale
VX2 +1

= p,(x)=u,xx pour la loi normale.

Py (X
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3. Détermination du SCR

o

Le risque de souscription

p est donc un coefficient « pour un € d’exposition », I'exposition étant mesurée par
le best estimate. Il dépend du coefficient de variation de la distribution sous-
jacente, v/im.

Comme on a p(x)~3xx on en déduit une expression simplifiée du SCR ne faisant
appel qu’a la volatilité (pour 1€ d’exposition) de la variable qui est largement
utilisée dans le QIS 5 :

SCR ~ 3x/V
Incidemment, on observe que cette approximation neglige I'effet de la marge pour

risque, qui n'est pas prise en compte et est donc incluse dans le SCR ainsi
calculé.
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3. Détermination du SCR

o

Les specificités de 'assureur : les USP

Obijectifs des USP (Undertaking Specific Parameters)

Comme le stipule le paragraphe SCR.10.1. des spécifications techniques du
QIS5, les USP ont pour objectif d'améliorer 'adéquation entre le risque de la
compagnie et le besoin de fonds propres associé. Ceci permet in fine d’optimiser
le processus de gestion des risques de la compagnie. Cette optimisation est
effectuée en adaptant aux spécificités de la compagnie certains modules de calcul
de la formule standard

A ce titre, et quand bien méme l'utilisation des USP présuppose une autorisation
de I'Autorité de controle, 'EIOPA encourage les compagnies a appliquer cette
méthode.
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3. Détermination du SCR

o

Les specificités de 'assureur : les USP

INTER
o W

Les USP peuvent étre retenus pour 5 sous-modules de risques :

- risque de provisionnement non vie et santé non vie : 'USP consiste a
recalibrer le parametre de volatilité renseigné par 'EIOPA dans les spécifications

techniques du QIS5 ;

- risque de tarification non vie et santé non vie : 'USP consiste a
recalibrer le parametre de volatilité renseigné par 'EIOPA dans les spécifications
techniques du QIS5 ;

- risque de révision.

Ici seuls les modules de provisionnement et tarification non-vie nous intéressent.
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3. Détermination du SCR

o

Les specificités de 'assureur : les USP

INTER
o W

Pour les modules de provisionnement et tarification non-vie, les USP fixent des
regles pour recalculer, sur la base de I'expérience du portefeuille, les coefficients
de volatilité utilisés pour le calcul des besoins en capital unitaires.

Il s’agit donc d’étre capable de quantifier la volatilité des risques considérés a un
an.

Cela pose des difficultés particulieres pour le risque de réserve.
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3. Détermination du SCR

o

Les specificités de 'assureur : les USP

De nombreux modeles statistiques (dont le modele de Mack) s’intéressent au
calcul de l'incertitude relative a la prédiction de la charge ultime. Dans le cas
d’'une projection a un an, la question est de mesurer l'incertitude relative aux
variations, entre deux exercices, des prédictions de charge ultime.

Cette incertitude vient du fait que chaque année, une nouvelle diagonale vient
alimenter le triangle des paiements incrémentaux et modifie de ce fait I'estimation
des cadences de passage. Ceci revient in fine a quantifier I'incertitude relative aux
boni-mali.

L'EIOPA propose de retenir le modéle proposé dans Merz et Withrich [2008], qui
constitue un prolongement du modele de Mack et integre une formule fermée
permettant d’estimer la variance relative aux boni-mali.
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3. Détermination du SCR

o

Le risque de marché

Le capital réglementaire au titre du risque de marché tient compte
des risques suivants :
| Interest

- taux (chocs sur la courbe des taux) ;

ey - actions (perte de valeur) ;
| > - immobilier (perte de valeur) ;
T - crédit (augmentation des spreads) ;
| - change ;
_ Cumrency ’ |
— - concentration ;
e - illiquidité.
_ Wiquidity

NB : le risque d'illiquidité est spécifique.

Réunion du 13 septembre 2012




WINTER

3. Détermination du SCR

o

Le risque de marché

Les calculs associés ne nécessitent pas, dans le cadre du pilier 1, de mettre en
place d'outils tres élaborés et sont assez directs. Les derivés et structurés
nécessitent un peu d’attention pour déterminer des valeurs choguées cohérentes
('usage de sensibilités est de ce point de vue peu adapte).

La mise en place d’'un modele interne, ou simplement d’un processus dORSA un
peu élaboré, impliquent par contre de devoir projeter des distributions de prix
d’actifs, ce qui passe par la construction de générateurs de scénarios
économique.

Cette tache est complexe (cf. Planchet et al. [2009]) et on en donne ici un bref
apercu.

http://www.ressources-actuarielles.net/C1256F13006585B2/0/55835FDC208286C5C1257139002E598C/$FILE/IA20120710.pdf?0OpenElement
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3. Détermination du SCR

Le risque de marché

Le calcul du SCR s’appuie sur la projection du bilan a un an (cf. Guibert et al.
[2010]) . =0 =1

g,
actt™ [ pvm, T
BEL,'"
E
Scénario . <
central Actify MV, .
BEL,
£,
Actit™ | mum,™
BEL,'™

La projection des facteurs de risque sur un an est effectuée en probabilité
historique et le SCR est solution de :

P(E, <OJE, = x)<0,5%
approché en pratique par SCR ~ E, —VaR, ., (5(1)x E,) ~ E, — P(0,1)xVaR 4, (E,)
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3. Détermination du SCR

o

Le risque de marché

Dans le cadre d'une modélisation globale dont 'ambition est de fournir des
distributions de prix, on est donc formellement conduit a utiliser une approche a
deux niveaux :

- la construction d’'une fonctionnelle g fournissant le vecteur des prix en
fonction des variables d’état Y a la date du calcul, 7, = g(Y,)

- la construction d’une dynamique pour les facteurs de risque, Y,
On peut alors determiner des prix a n'importe quelle date via :
7.=9(Y,)

La construction de la fonctionnelle g s’appuie sur les hypotheses classiques de la
finance de marché et notamment 'AOA qui conduit a construire des probabilités
« risque neutre » qui rendent les processus de prix actualisés martingales.

La construction de la dynamique de Y est un probleme d’économétrie.
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3. Détermination du SCR

o

Le risque opérationnel ¢
z=Z
Cwne e od T

Le risque opérationnel donne lieu a une exigence de capital spécifique, calculée
de maniere forfaitaire (en fonction des cotisations et des provisions) qui vient
s’ajouter ex-post au BSCR.

SCR,, = min{30%BSCR;OP, ,}+25%EXxp,
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3. Détermination du SCR

o

Le risque opérationnel

INTER
o W

Du fait de son caractere forfaitaire, le risque opérationnel est a priori évalué a un
niveau relativement élevé (6,5 % de I'exigence globale dans I'exercice QIS5) et |l
peut donc étre utile de considérer la mise en place d’'un modele interne partiel sur
ce point.

Les techniques de quantification du risque opérationnel développée depuis
guelgues années dans le monde bancaire reprennent largement les outils de base
de l'assurance non-vie (modulo des problématiques de seuil de collecte
associées aux bases d’incidents qui introduisent des problématiques de
troncature gauche des distributions).

Plus de références :
http://www.ressources-actuarielles.net/C1256F13006585B2/0/3F307B5818DD94FFC12578410055D3EB
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4. La prise en compte de la réassurance

o

La situation actuelle

[_\ WINTER

Dans la réglementation actuelle, I'exigence de marge est évaluée a partir des
cotisations encaissées et des charges de sinistres (la sinistralité étant mesurée
sur une période de 3 a 7 ans).

La réassurance permet de réduire I'exigence de marge jusqu’a 50 % en non-vie.

Dans ce cadre, la réassurance proportionnelle a pour caractéristique de réduire le
risque porté par l'organisme assureur a concurrence des cotisations et des
prestations transférées.

Son intérét est donc marqué dans le cadre du droit prudentiel actuel.

La situation est différente pour la réassurance non proportionnelle, qui n’est prise
en compte que les annees suivant un sinistre majeur. Son impact sur I'exigence
de marge est donc erratique.

Cette situation évolue avec Solvabilité 2.
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Principes de prise en compte de la réassurance dans Solvabilité 2

INTER
o W

'existence d’un dispositif de réassurance est prise en compte dans les différentes
étapes du calcul :

- détermination d’'un best estimate brut de réassurance ;

- calcul d’un actif de réassurance tenant compte de la diminution du risque ;
- prise en compte de la réassurance dans le calcul du SCR de souscription ;
- calcul d’'un SCR spécifique pour rendre compte du défaut du réassureur.

Ces difféerentes etapes sont détaillées dans la suite.
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Principes de prise en compte de la réassurance dans Solvabilité 2

INTER
o W

Le best estimate doit étre calculé brut de réassurance, sans déduire les créances
découlant des contrats de réassurance et des véhicules de titrisation et sans tenir
compte des montants couverts par la réeassurance.

En contrepartie, on reconnait un actif de réassurance égal a la différence entre les
best estimate brut et net de réassurance.

Cet actif génere une charge en capital au titre du risque de contrepartie.

Par ailleurs, dans le cas de la formule standard, la marge pour risque doit étre
calculée nette de reassurance, ce qui est cohérent avec larticle 101-5 de la
Directive stipulant que le SCR doit étre calculé net de réassurance.
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Best estimate : la probabilité de defaut

WINTER

L’actif de réassurance doit étre calculé selon les mémes principes que le calcul du
best estimate en intégrant la probabilité de défaut du reassureur.

Cette prise en compte se traduit par un ajustement de la valeur actuelle probable
des flux de trésorerie futurs qui est calculé sur la base de la probabilité de défaut
des contreparties et du montant moyen des pertes qui en résulteraient.

Année

Probabilité de défaut
annuelle

Recovery rate

1

PDA1

RR1

2

PDA2

RR2

2

PDA3

RR3

Adj., = PDA1><(1-RR1)><F1+PDA2><(1-RR2 )><F2+PDA3><(1—RR3 )XF3

Le calcul doit étre mené pour chaque contrepartie et pour chaque LoB.
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Best estimate : la probabilité de defaut

En toute logique, la probabilité de défaut du réassureur doit évoluer au cours du
temps.

Global Corporate Cumnulative Average Default Rates (1981 - 2008) (%)

Horizon (annéss)
1 2 3 4 5 5] 7 B 9 10

o000 o000 o009 018 0,27 037 040 047 051 0,55
003 o008 014 025 034 045 056 065 073 083
008 o020 034 052 0,72 09 1,21 145 169 194
0,24 068 1,17 1,79 243 306 359 412 463 516

Source : S&P "Default, Transition, and Recovery: 2008 Annual Global Corporate Default Study And Rating Transitions" April 2009
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Best estimate : le taux de recouvrement

Ce taux représente la partie de la dette qui sera recouvrée en cas de défaut du
réassureur.

S’il nNexiste pas d’estimation fiable de ce taux, aucun taux supérieur a 50 % ne
pourra étre utilisé.

Le calcul de ce taux doit tenir compte du risque de crédit porté par le réassureur
ainsi que de 'ensemble des couvertures de risques que le réassureur garanti a
I'assureur (nantissements, etc.).
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Best estimate : simplifications possibles

Lorsque la contrepartie bénéficie d’'une notation éleve, I'ajustement pour défaut de
contrepartie doit étre assez faible comparé au recouvrement de réassurance.
Dans ce cas, I'ajustement pour défaut de contrepartie peut étre évalué de facon
simplifiée par la formule suivante :

Rec

Adj., =-max ((1— RR)x BEg,, x Dur x 1135[) ;O]

avec RR le taux de recouvrement, PD la probabilité de défaut a un an, Dur la
duration et BE,, le best estimate des montants récupérables. PD et RR sont fixes
parle QIS5 :

Rating AAA AA A BBB BB Autre

RR 50 % 45 % 40 % 35% 20 % 10 %
PD 0,05% | 0,10% | 0,20% | 0,50 % | 2,00 % [ 10,0 %
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Le calcul du SCR de souscription (formule standard)

INTER
o W

On rappelle que si X suit une loi log-normale d'espérance M et de volatilité Q,

alors on sait que
2
e "= '/1+(9j sz[In(LD
M M

Ou m est l'espérance de la loi normale sous-jacente a X/M. On en déduit que le
rapport des best estimate net et brut est, dans le cadre log-normal supposé par le
régulateur, de la forme :

NP = eXp(mgross N mnet)
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Le calcul du SCR de souscription (formule standard)

INTER
o W

Le calcul du SCR non vie fait un intervenir la réassurance non proportionnelle via
un coefficient NP, de pondération de la volatilité liee au risque de tarification.

Qnet 2
()
lob

2

1+ 1ob ross
e

ou (Q{fg,M,‘;ﬁ) correspondent a I'écart-type et a la moyenne de la charge de
sinistre nette de réassurance de la ligne d’activité.

I\IF)Iob -

Cette formule est critiguée pour sa simplicité qui rend peu compte de la
complexité des traités en place en pratique.
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Le calcul du SCR de souscription (formule standard)

INTER
o W

On doit donc evaluer le coefficient de variation de l'engagement net de
reassurance. On suppose que X suit une loi log-normale d'esperance M €t de
volatilit¢ Q... L'engagement apres prise en compte du traité de réassurance
s'écrit :
Y = min(b;[X —a]+)
On peut montrer que :
E(Y)=E((a+b)AX)-E((a+b)aX ra)=E((a+b)AX)-E(anX)

Par ailleurs on sait (cf. Partrat et Besson [2005]) que, pour une loi log-normale :

E(M)k=MkXN['“@-m_kmj+5kxN('nw)—mj

o)
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Le calcul du SCR de souscription (formule standard)

INTER
o W

Aussi, en notant F,,(x) la fonction de répartition d'une loi log-normale de
parametre (a,b) et en notant que le moment d’ordre k d’'une loi log-normale est :

2 1.2
Mk_E(Xk)_exp[kanrk :b ]

. (X)+6xF, (x)

kxo“,

On obtient E(§AX) =M, xF

D’ou I'on déduit les formules renseignées dans 'annexe N du QSI5 :
MME =M X [1—Fymo(@a+b)+F, 2 .(a)]+ax|F,,(a+b)—F,,(a)]—b
x[1—F,,(a+b)]

0155 = (%) + ME7™)") X [1 = Frusc o (@4 B) + Frragr (@] + 07
X [Fp.la+b)—F, (a)] —2bx MZ " x[1 —F,,.2.(a+b)]+b*

1

X [1—F,,(a+ b)] — (M2 3) 2
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Le calcul du SCR de souscription (formule standard)

De maniere synthétique on a

[Mg-[b+a])][1-F(a+b)]

MgF(a)+a[1-F(a]]
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Le risque de defaut des contreparties de réeassurance

Le risque de contrepartie est le risque de pertes résultant d’'une défaillance
imprévue ou d’'une degradation de la note de crédit des contreparties ou des
debiteurs de contrats de réduction des risques, tels que des dispositifs de
réassurance.

Le risque de contrepartie doit couvrir les contrats de réduction des risque, tels que

v’ les traités de réassurance ;
v les produits dérivés et de titrisation ;
v' les créances aupres d’intermédiaires ;

v’ toute autre exposition de crédit non couverte dans le sous-module risque
de spread.
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Le calcul du SCR de contrepartie (formule standard)

INTER
o W

L'approximation présentée supra est notamment utilisée pour le risque de
contrepartie, pour les expositions de type 1 (sur des contreparties genéeralement
notees et non diversifiables) :

N
SCR = min(z LGD,,q x\/Vj
i=1

La distribution de la charge est complexe et le QIS suppose gue I'on obtient une
approximation valide dans un cadre log-normal, qui permet alors d'approcher le
SCR avec g=3 si le risque n'est pas trop volatile (\/VSS%ZLGDi) et que donc
I'approximation log-normale apparait raisonnable et g=5 sinon (SCR.6.55). Tout
se ramene alors a déterminer la variance des pertes en cas de défaut. Pour cela
le QIS 5 propose un modele probabiliste prenant en compte un facteur de risque
systématique affectant les probabilités de deéfaut, introduisant ainsi de la
dépendance entre les contreparties.
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Le calcul du SCR de contrepartie (formule standard)

La quantité LGD, correspond a lI'exposition globale. Elle est calculée selon la
formule :

LGD, = max(SO% x(Recoverables, + RM,; —Collateral, ); 0)

v RM,,; désigne l'effet de réduction des risques sur le risque de souscription
de la couverture en réassurance aupres de la contrepartie i.

v' Recoverables correspond a 'actif de réassurance ;

v' Collateral désigne les garanties éventuellement disponibles.
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Le calcul du SCR de contrepartie (formule standard)

INTER
o . , W

La formule standard fournit I'expression suivante (on désigne ici par Y la perte en
cas de defaut) :

v=3(pa-p)+(-0) w2 Suy, (a0 |

i=1 i,j=1 i=1

avec y, - 0‘(1—bi)(1_bj)

T T

o+ —+—

b b,
Cette expression découle directement de [utilisation d’'un modele « a choc
commun » permettant de prendre en compte un facteur de risque systématique

venant affecter les probabilités de déefaut des contreparties.

Ce modele est présenté succinctement ci-apres.

Réunion du 13 septembre 2012




4. La prise en compte de la réassurance

o

Le calcul du SCR de contrepartie (formule standard)

INTER
o W

Plus précisément, on suppose que, pour une notation donnée, la probabilité de
défaut est de la forme :

p(S)=b+(1-b)s’
ou S est un facteur de risque systematique (stress) distribué selon :
P(S<x)=x"
Le calcul de la matrice de covariance entre les contreparties est alors simple a

effectuer ; il permet de calculer la variance de la perte en cas de défaut globale.
Un regroupement par rating conduit alors a I'expression fournie par le QIS 5.
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Le calcul du SCR de contrepartie (formule standard) b
]_ Z'+Ol

INTER
o . , W

Dans ce modele on trouve facilement p= E[ P(S r+ab

En pratique, on considere que p est la probabilité de défaut observable et on en
deduit b en inversant cette egalite :

p=— P°
05(1— p)+r
On considere alors un ensemble de k contreparties ; la probabilité de défaut
marginale est p;,, qui est égale a I'espérance de la variable indicatrice du défaut.
La variance de cette variable de Bernoulli est@; = p,(1- p,). Les contreparties sont

supposées indépendantes conditionnellement a S, ce qui permet de calculer la
covariance :

o, = “(1_bi)(1_bj)_(pi _bi)(pj —bj)

.
a+—+-—

.
b b

Réunion du 13 septembre 2012




4. La prise en compte de la réassurance

o

Le calcul du SCR de contrepartie (formule standard)

| , WINTER
o

En effet, si D, est l'indicatrice du défaut de la contrepartie i, on a

E(DD) E(Di)E(Dj)

E(D, b)
et donc en utilisantE(( =E E D b)\S]) on trouve

b))
- ( “))=(p
(E[(0

E((Di—b.>(D,-—bj))=<1—b.>(1—b,->ag E

ce qui donne la résultat cherché.
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Choix du traité non proportionnel optimal

Solvabilité 2 autorise donc une prise en compte assez fine des dispositifs de
réassurance non proportionnels et se pose donc naturellement la question de
I'optimisation du plan de réassurance (arbitrage entre co(t des fonds propres et
codt de la rétrocession).

Le choix du traité optimal en reassurance non proportionnelle est particulierement
délicat car il nécessite une prise en compte de la structure de dépendance entre
les branches.

Les hypotheses effectuées a ce niveau peuvent influer sensiblement sur le
resultat, comme le montre 'exemple ci-apres.
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Choix du traité non proportionnel optimal

On considere par exemple un traité simple :
E(S)=E(min(S,+S,,m))
dans le cas ou S, et S, ne sont pas indéependantes.

Un exemple type de cette situation est un dispositif de réassurance en stop-loss
sur un contrat automobile avec la partie « dommage » et une protection juridique.

La modélisation de cette situation nécessite de décrire la structure de
dépendance entre S; et S,, ce qui peut étre fait via la théorie des copules.
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Choix du traité non proportionnel optimal

On peut par exemple retenir la copule de Franck, qui permet de modéliser des
dépendances négatives et positives.

C(U,V,0)=—21n G

v(e’-1)

—6u

. 1
Cp (U,v)= —gln 1+ Vs (o)
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Choix du traité non proportionnel optimal

Pour lillustration numeérique on retient le modele suivant, avec des marginales
log-normales et une copule de Franck :

S, ~ LN(4,0;) Pr[s, <s,S, Ssz]:Ca(Fl(Sl), FZ(SZ))

et les valeurs suivantes pour les parametres :

14, =5,0099 ©,=0,2000 a=10
1, =3,8421 o, =0,3740

de sorte que m = 250 = 200
Indépendance 200 51 Indépendance 186,95
Dépendance 197 66 Dépendance 182,19
Ecart -1,42% Ecart -2,55%
P(S=>m) 10,58% P(S>m) 49 38%
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4. La prise en compte de la réassurance

o

Choix du traité non proportionnel optimal

Avec une structure de dépendance differente, par exemple a=- 10 :

m =250
Indépendance 200,01
Dépendance 20215
Ecart 1,07%
P(S>m) 10,13%
m =200
Indépendance 186,95
Dépendance 193,93
Ecart 3,73%
P(5>m) 49 44%

Le seull est ici un parametre déterminant (il mesure la rétention de la cédante).
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Cadre géneral

Les objectifs du pilier 2, qui se traduit en pratiqgue par la mise en place d'un
systeme de gestion des risques et de 'ORSA, sont les suivants :

- s'assurer que la compagnie est bien gérée et est en mesure de calculer
et maitriser ses risques ;

- s'assurer qu’elle est bien capitalisée.

Le premier de ces points constitue un développement majeur par rapport a
Solvabilité 1.

Il encourage les compagnies a adopter la démarche ERM (Enterprise Risk
Management) afin qu'elles soient en mesure par elles-mémes d'apprécier et de
mesurer leurs risques.

De fait, le pilier 2 comporte de nombreux aspects quantitatifs.
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Cadre géneral

L'ORSA (Own Risk and Solvency Assessment) est un processus d’évaluation
interne et un outil de contrble. Il est une composante du systeme global de
gestion des risques :

- l'art. 44 (Gestion des risques) de la directive décrit le cadre général de la
gestion des risques ;

- 'art. 45 (Evaluation interne des risques et de la solvabilité) de la méme
directive précise le cadre de 'ORSA, plus spécifiguement consacré au
contrble de la solvabilité.

Les résultats de 'ORSA doivent étre communiqués a |"autorité de contrble sous la
forme d’un rapport.

Agenos [2010] constitue une référence tres compléte pour la description d’un
ORSA en assurance non-vie.
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Cadre géneral

L’articulation entre les piliers 1 et 2 peut étre schématisée comme suit :

( N\ ]
Systeme de gestion des

risques (cadre global) — Art. 44

. J
AY

e N
Appétit pour le risque

(pilotage du profil de risque) i Pilier 2
\ ' y,
- 4 N
ORSA (suivi et pilotage du
SCR) — Art. 45
Communication a I’ACP — > \ < -
Pilier 1 (provisions et exigence
de marge)
- \ y,

\
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Cadre géneral

INTER
o W

'entreprise d’assurance doit donc prouver au regulateur qu’elle est en mesure
d'intégrer les contraintes réglementaires associées aux objectifs du plan
stratégique.

Elle doit en particulier le convaincre :

- de sa capacité a couvrir I'exigence minimale de marge avec une
probabilité suffisante ;

- de sa capacité a augmenter ses fonds propres le cas eéchéant.

Pour répondre a ces demandes du régulateur, il convient donc de projeter le bilan
sur I'horizon du plan stratégique, ce qui est un exercice potentiellement complexe.

On présente ci-apres le modele simple propose par Guibert et al. [2012] qui
fournit un cadre simple.
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Un modele simple

INTER
o W

Le modele considéré est un modele a temps discret dans lequel on suppose que :
- le SCR est proportionnel au niveau du best estimate ;

- les prestations payées sont proportionnelles au best estimate.

La premiere hypothese implique en particulier que la marge pour risque est égale

a .
RM, = axD, x SCR,

ou D désigne la duration du passif.
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Un modele simple

[_\ WINTER

En reprenant le cadre et les notations de Guibert et al. [2010], 'équation générale
définissant le SCR :

|:t+1 + L[+1 B C
1+ Rt+1

SCR, =VaR, ( 1 ;99,5%j L

devient avec I'hypothése de proportionnalité du SCR au BEL :

1 |:t+1 + [14— a X SBCERt X Dt+1) i BEI‘l+1 a Ct+1
SCR, = VaR L, ;99,5% |- BEL,
1+axD, 1+ R
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Un modele simple

INTER
o W

Il s’agit maintenant de speécifier les difféerents facteurs intervenants dans
I’équation précédente.

Quatre facteurs de risque sont retenus dans le modele : les cotisations, le best
estimate (risque de tarification passée), le ratio combiné (risque de tarification
future et risque de frais) et le rendement de l'actif

Les calculs sont menés en deux étapes :

- dans un premier temps on choisit une dynamique temporelle pour les
facteurs de risque,

- dans un second temps, on en déduit les equations d'évolution des
autres variables d'intérét telles que les prestations et la valeur de l'actif.
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

La dynamique des facteurs de risque

On définit I'évolution des facteurs de risque a la date t par :

o’ o,
Ct+1 - Ct XEXP| 4, — 70 T 0O, X S ﬂt+1 - ﬂ xexXp _7 + O-ﬂ X gt+1,,3

2

2
o o
BEL, , = BEL, xexp[,up —7p+ap X8t+1,p}+ﬂt+1 xCi S, =59, ><exp[,ua —7a+ o, xgm,aj

avec la contrainte  p (t)=r+ In(1-¢,,) etles edes bruits blancs gaussiens
indépendants.
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Autres équations d’évolution

On doit calculer le montant de prestations réglées ; pour cela on observe que,
du fait de la définition du best estimate, on doit avoir :

BEL[ - Et (e_r ><(Ft+1 + BEL[+1 o ﬂt+1 X Ct+1))

Comme on a supposé que F_,=¢ xBEL_ on en déduit que :

_ e'BEL, + fe"C,

= -t
e BEL + pe*C,

t
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Autres équations d’évolution

On peut alors modéeliser 'ensemble des elements du bilan simplifié :

A=A, x(1+R)-F+C

L, = BEL, + RM, = BEL, +a x D, x SCR

et construire la distribution du taux de couverture des engagements
réglementaires :

- A-L
‘" SCR

Mais pour que le modele soit utilisable en pratique il faut étre capable de
calculer le SCR de maniere analytique.
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Formule explicite pour le SCR projeté

INTER
o W

Tout se ramene donc a déterminer la loi conditionnelle en t de :

(Ct + ¢t ) X BELI+1 o Ct+l
1+ I:zt+1

zt+1 -

SCR

x D

t

avec c =l+ax

Compte tenu de la forme des lois conditionnelles des variables BEL, C et 1+R,
on approche la loi de xhi par une loi log-normale dont les parametres sont
choisis pour que les deux premiers moments soient exacts.
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Formule explicite pour le SCR projeté

INTER

On trouve apres quelques calculs :

- Gg 0'2( )=02+0'2
#(2) = = pta = t (x)=0t +,
avec .
e x BEL, +(,Ber—e“¢)><ct
O't2 :In(1+a)t2) 4 =1n
«/1+60t2
(Ct + @, )2 x BEL? x g5V x(eaf’ —1)
\ +C? x e ><((ct +9,) x X(e(agmg,) —1)+ (e"f —1)(1— 2/3(c, + (pt))j
o, =

e’ x BEL, +(,B><er—e”°)><Ct
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Formule explicite pour le SCR projeté

- WINTER

Le SCR est alors solution de I'équation implicite :

SCR. = (exp (24 (2)+ 0, ()% ¢7(99,5%)) - BEL, )

1+ axD,

Cette équation se résout rapidement par dichotomie par exemple.

Remarque : vu de la date de calcul, SCR, est une variable aléatoire dont la
distribution n’est pas simple.
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

[1] "ratio de couverture initial : 1.5473132372214%9"

LJr1 EE)(EBrT1F)IEB [1] "Taux de couverture minimal projeté :"

Min. 1lst Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
4 -1.5650 0.6704 1.3800 1.44%0 2.1520 &.4050
#Parametres de la simulation [1] "Taux de couverture de 1'année 27
#valeurs initiales Min. 1lst Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
BELO=1000 #valeur de BEL(0)
A0=1600 #valeur de 1'actif -0.5672 1.0850 1.5710 1.e200 2.1050 5.2770
RO=0 #valeur du rendement de 1'actif, normalisée a 0 " " . "
c0=100 #montant des cqt'isatigns_ percues 1'année initiale [l] Taux de couverture de l'annee 3
801, gvaleur du ratio combing initial Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
. -1.2¢40 0.5301 1.e130 1.7110 2.4170 &.40%0
#Parametres .
alpha=.06 #Taux de rémunération du capital réglementaire
beta=1 #valeur du coefficient S/P
s_p=.1 #volatilité pour la loi normale du passif : correspond a une volatilité du passif d'environ 10%
s_b=.02 #volatilité pour la loi normale du ratio combiné
mu_c=0 #Taux de croissance des cotisations
s_c=.01 #Volatilité des cotisations
mu_a=. 046 #allocation 20% d'actif risqué de rendement 7% et 80 de sans risque 4%
s_a=.09 #allocation 20% d'actif risqué de volatilité 20% et 80 de sans risque
r=.04 #taux sans risque
T=3 #horizon de projection
n=10000 #nombre de simulations
Evolution des trajectoires moyennes ecdf(PI[2,])
8]
D o |
// o
El g
£
< |
o
s
o
T T T T T T T T T T T T T T
1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 1 0 1 2 3 4 5 6
Années de projection x
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Extension n°1 : prise en compte de plusieurs lignes d’affaires

INTER

L'utilisation pratigue du modele proposé ici implique de pouvoir prendre en compte
plusieurs lignes d'affaires adossées a un actif généeral, autrement dit de distinguer
des BEL et des cotisations par ligne. Dans ce cason a :

n

le((ctj T (Dtj ) BELtj+1 a Ctj+1)
J:
1+R,,;

et on peut donc utiliser encore une approximation par une loi log-normale de la loi
conditionnelle de xhi, seul le calcul des deux premiers moments du numérateur est
modifié. Il est simple de prendre en compte la dépendance entre les branches,
pour autant que celle-ci soit mesurée par des coefficients de corrélation entre les
lois normales sous-jacentes. On prend ainsi en compte l'effet de I'évolution des
primes sur le mix-produit et peut identifier des arbitrages dans le politique de
souscription.

Zt+l -
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Extension n°2 : prise en compte d’une provision de primes

INTER

Le QIS 5 prévoit une décomposition du best estimate entre un best estimate de
sinistres, relatifs aux sinistres déja survenus a la date d’inventaire, et un best
estimate de primes relatifs aux sinistres futurs découlant des contrats en
portefeuille a la date d’'inventaire et des probables primes futures que ces contrats
émettront.

Les regles de prise en compte des primes futures sont relativement complexes
dans le dispositif Solvabilité 2. En particulier, celles-ci varient en fonction du
processus de deétermination des tarifs de chaque assureur et elles conduisent
donc a une grande hétérogenéité de situations, méme en présence de risques par
ailleurs identiques.
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Extension n°2 : prise en compte d’une provision de primes

INTER

On peut toutefois observer que, dans les calculs du pilier 1, et dans le contexte de
I'assurance IARD retenu ici, I'horizon de prise en compte des primes futures est
d'un an. Comme dans le modele présenté dans ce travail la situation est projetée
sur plusieurs exercices, le seul impact de la non prise en compte rigoureuse des
regles de détermination du montant des primes futures a intégrer dans le calcul de
I'exigence de marge de l'exercice est un décalage dans le temps de la perception
de la prime considérée.

En conséquence, le niveau absolu de I'exigence de marge issue du modele peut
étre biaisé, mais sa variation ne l'est pas et ce sont les variations de cette valeur
(et du taux de couverture) que I'on cherche a décrire.
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

Extension n°2 . prise en compte d’'une provision de primes

- WINTER

Ceci étant precisé, l'ajout de primes futures au sens de Solvabilité 2 peut étre
introduit simplement en modifiant comme suit la dynamique de la variable BEL :

2
o)
BEL{+1 - BELt Xexp(/up _7p+ap th,pJ+ﬂt+1 ><(:t+1 —{—5)(9’” X(ﬂtﬂ _1)><Ct+1

avec ¢ le taux de reconduction des contrats et # le taux de revalorisation annuel
du tarif.

On peut noter que cet ajustement n'a qu'un effet limité sur les résultats du modele
lorsque le ratio combiné est proche de un.
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

o

En conclusion

INTER
o W

On a décrit ici un modele simple permettant, sur la base de la prise en compte
des caractéristiques synthétiques des facteurs de risque (provisions, primes et
risque financier), de déterminer la distribution du taux de couverture de
I'exigence de marge réglementaire sur I'horizon d'un plan stratégique.

Un tel modele trouve sa place dans I'ensemble des outils a déployer dans le
cadre de 'ORSA en fournissant a un organisme assureur le moyen de mesurer
I'impact de choix de gestion (relatifs au niveau des primes, a l'allocation d'actifs,
au mix-produit, etc.) sur sa couverture de la marge.
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5. Aspects quantitatifs de ’TORSA

WINTER
hj

En conclusion

Il lui permet notamment d'évaluer la probabilité de non couverture sur un
horizon donné ou, plus généralement, de non respect d'un seuil minimal de
couverture gu'imposerait la gouvernance interne. Il s'agit donc d'un outil d'aide
a la décision précieux.

Cet outil, qui conduit a repondre a l'exigence du régulateur de mesurer l'effet de
la production future sur l'exigence de marge et sa couverture, intervient en aval
du modele utilisé dans le cadre du pilier 1, gu'il vient compléter.

En particulier, il peut étre déployé sur la base du modele standard comme d'un
modele interne.
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Synthese

o

'actuariat IARD est traditionnellement fondée sur une grande expertise
technique. L'évolution de la technologie, d'une part, et de l'environnement
reglementaire, d’autre part, induisent des modifications des techniques mises
en ceuvre :

INTER
o W

- données massives et techniques de tarification ;

- modeles stochastiques de provisionnement ;

- prise en compte des risques majeurs (catastrophes) ;
- analyse dynamique des risques (ORSA).

Enfin, il est probable que l'application de Solvabilité 2 conduise a une
modification de la structure des programmes de réassurance.
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