CNAM 2002-2003

Mathématiques actuarielles fondamentales (assurance non vie)

Examen UV B5 26754 - 16 juin 2003 - 19h – 21h

(Tous documents autorisés)

L’énoncé porte sur la création d’un assureur non vie. Les exercices sont indépendants.

Le premier exercice vérifie la cohérence des hypothèses retenues par cet assureur lors de sa création.

Le deuxième examine les résultats de son activité au bout de 5 ans.

Le troisième explore les possibilités d’ajout d’une franchise et/ou d’une cession en réassurance en excédent de sinistre.

Exercice 1

Remarque : L’exercice 1 est très proche du TD7.

Un assureur dommages se créé dans les conditions suivantes :

· il se propose de couvrir des risques caractérisés a priori par :

· une fréquence annuelle de survenance des sinistres poissonienne, de paramètre  = 2% ;

· une distribution des montants de sinistres Y dont la densité de probabilité f(y) est modélisée par f(y) = 5x10-5.exp(-5x10-5y) pour y > 0.

· les hypothèses de commercialisation retenues sont :

· une prime commerciale P’’ de 600 €, comportant des frais d’acquisition à hauteur de 20% ;

· un niveau de souscription de 10 000 contrats par an.

· les frais de gestion, hors frais d’acquisition, seraient de 50 euros par contrat. 

· il dispose de fonds propres pour un montant K = 1 500 000 euros.

Question 1 :

1.a : Quelle est la prime pure pour la couverture d’un risque durant un an ?

1.b : Quelle est la variance de la charge annuelle pour un contrat ?

Dans le modèle fréquence/coût moyen, l’espérance et la variance de la charge annuelle de sinistres pour un contrat s’obtiennent en appliquant les formules :

E(X) = E(N).E(Y) 

V(X) = E(N).V(Y) + V(N)E(Y)²

Où X représente la variable aléatoire « charge annuelle pour un contrat », N la variable aléatoire « fréquence » et Y la variable aléatoire « coût moyen d’un sinistre ».

Ici, la fréquence est poissonnienne, de paramètre  soit E(N) = V(N) =  = 2%

la distribution des montants de sinistres est une loi exponentielle (soit on la reconnaît, soit on recalcule en intégrant par parties) de paramètre 
E(Y) = 1/  V(Y) = 1/²

d’où :

E(X) =  

V(X) = ² + ² = 2.²

Remarque : quand la fréquence est poisonnienne, V(X) se réécrit :

V(X) =  . (V(Y) + E(Y)²) = .E(Y²)

Application numérique :

 = 2%

 = 5 x 10–5
E(N) = V(N) = 2%

E(Y) = 20 000

V(Y) = 400 000

E(X) = 400

V(X) = 16 000 000

(X) = 4 000

Question 2 :


2.a : Calculer la partie de la prime commerciale correspondant au chargement de sécurité  ?

Lorsqu’un assuré paye une prime commerciale P’’ de 600, elle sert à rémunérer :

· le réseau de distribution (frais d’acquisition) à hauteur de 20% x P’’ = 120

· les coûts fixes de gestion interne pour 50

· l’espérance de la charge annuelle de sinistre pour 400 (cf. question 1)

· le solde, soit 30, correspond à l’espérance de gain par contrat que l’on justifie techniquement par le besoin d’un chargement de sécurité pour limiter le risque de ruine. Rapporté à la prime pure (400), ce chargement de sécurité est donc de 7,5% (=30/400).

· 
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2.b : Quelles sont les contraintes sur le niveau de souscription pour obtenir un coefficient de sécurité  supérieur ou égal à 4 ?

Le coefficient de sécurité  est défini par :

 = (richesse disponible + espérance de résultat global) / écart-type(résultat global)

La richesse disponible est fixée à K ( = 1 500 000 euros), l’espérance de résultat (30) et l’écart type de la charge annuelle pour un contrat (4000) ont été calculés dans les précédentes question.

Pour un ensemble de n contrats :  = (K + n. E(X)) / racine(n).s(X)

 = 
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On veut obtenir un coefficient b au moins égal à 4 pour afin de rendre le risque de ruine négligeable, soit une inéquation du second degré en
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Déterminant : 16000² - 4.30.1 500 000 = 76 000 000 > 0 donc deux solutions
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 = 412 soit n = 169 714
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 = 121,4, soit n = 14 731

La probabilité de ruine est très faible pour un nombre de contrats inférieur à 14 731 (la richesse initiale disponible compense l’incertitude) ou supérieur à 169 714 (la loi des grands nombre joue pleinement).


Sont-elles respectées par le niveau de souscription anticipé ? 

Au cas d’espèce, le niveau de souscription anticipé est de 10 000, ce qui est satisfaisant (1er cas). Il correspond à un coefficient de sécurité de 4,5
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= 4,5, soit une probabilité de ruine a priori très faible de 3,4 x 10-6.

Exercice 2

Le tableau ci-dessous reprend les principaux résultats de l’activité au terme de la cinquième année (tous les montants sont en euros constants : on néglige l’inflation) :

	Année
	Contrats
	Nombre de sinistres
	Paiements cumulés
	Provisions
	Coût

	1
	9 820
	204
	4 334 400
	0
	4 334 400

	2
	10 817
	196
	3 869 317
	288 983
	4 158 300

	3
	11 648
	241
	4 366 292
	703 108
	5 069 400

	4
	11 545
	211
	3 345 032
	1 016 368
	4 361 400

	5
	12 631
	276
	2 381 671
	3 384 829
	5 766 500

	Total
	
	1 128
	18 296 712
	5 393 288
	23 690 000


Remarque : le nombre de contrat augmente d’environ 6% par an. A ce rythme, et toutes choses égales par ailleurs (fonds propres disponibles, espérance et écart type du résultat d’ensemble), le niveau de souscription sortirait de la zone « avec risque de ruine négligeable » au bout de 3,3 années supplémentaires.

Les provisions dans ce tableau sont celles évaluées dossier par dossier, par le service de gestion des sinistres.

Evaluées à partir du triangle des paiements annuels ci-dessous, et en utilisant la méthode des cadences (chain-ladder), quelles seraient les provisions à constituer pour les années 2 à 5 (on suppose qu’il n’y plus de paiements après la quatrième année) ?

	
	Règlement après j années

	année
	0
	1
	2
	3
	4

	1
	1 889 022
	1 417 237
	524 162
	165 201
	338 778

	2
	1 976 889
	1 478 315
	38 714
	375 399
	

	3
	2 302 334
	1 500 572
	563 386
	
	

	4
	2 065 492
	1 279 540
	
	
	

	5
	2 381 671
	
	
	
	


Evaluons les provisions avec la méthode chain-ladder

Celle-ci s’applique sur des paiements cumulés :

	
	Règlement cumulés après j années

	année
	0
	1
	2
	3
	4

	1
	1 889 022
	3 306 259
	3 830 421
	3 995 822
	4 334 400

	2
	1 976 889
	3 455 204
	3 493 918
	3 869 317
	

	3
	2 302 334
	3 802 906
	4 366 292
	
	

	4
	2 065 492
	3 345 032
	
	
	

	5
	2 381 671
	
	
	
	


Calculons les coefficients de passage d’une colonne à la suivante employés par la méthode :

pour passer de la colonne 0 à la colonne 1 : f0->1 = (3 306 259 + 3 455 204 + 3 802 906 + 3 345 032) / (1 889 022 + 1 976 889 + 2 302 334 + 2 065 492) = 168,9%

pour passer de la colonne 1 à la colonne 2 : f1->2 = (3 830 421 + 3 493 918 + 4 466 292) / (3 306 259 + 3 455 204 + 3 802 906) = 110,7%

pour passer de la colonne 2 à la colonne 3 : f2->3 = (3 995 622 + 3 869 317) / (3 830 421 + 3 493 918 ) = 107,4%

pour passer de la colonne 3 à la colonne 4 : f3->4 = (4 334 400) / (3 995 622) = 108,5%

Pour passer de la colonne 4 au coût ultime : f3->ultime = 1

D’où, 

Pour passer de la colonne 0 au coût ultime :

f0->ultime = f0->1 . f1->2 . f2->3 . f3->ultime = 217,8%

Soit des provisions de f0->ultime -1 = 117,8% des paiements déjà effectués.

Où encore, cela signifie que l’on considère qu’en colonne 0, on a payé 1/217,8% 45,92% du coût total.

De même pour la colonne 1 :

f1->ultime = f1->2 . f2->3 . f3->ultime = 128,9%

Soit des provisions de f1->ultime -1 = 28,9% des paiements déjà effectués.

Où encore, cela signifie que l’on considère qu’en colonne 1, on a payé 1/128,9% 77,58% du coût total.

etc…

	
	0 -> 1
	1 -> 2
	2 -> 3
	3 -> 4
	4 -> ultime

	Facteur de passage d'une colonne à la suivante
	168,9%
	110,7%
	107,4%
	108,5%
	100,0%

	Facteurs de passage d'une colonne au coût ultime
	217,8%
	128,9%
	116,5%
	108,5%
	100,0%

	Provisions / cumul des paiements
	117,8%
	28,9%
	16,5%
	8,5%
	0,0%

	Paiements cumulés en proportion du coût ultime
	45,92%
	77,58%
	85,85%
	92,18%
	100,00%
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Le niveau des provisions évalué par les gestionnaires de sinistres vous semble-t-il suffisant ?

	
	Paiements cumulés
	Facteurs
	Provisions
	Provisions gestionnaires
	Ecart

	1
	4 334 400
	0%
	0
	0
	0

	2
	3 869 317
	8,5%
	328 069
	288 983
	-39 086

	3
	4 366 292
	16,5%
	719 801
	703 108
	-16 693

	4
	3 345 032
	28,9%
	966 843
	1 016 368
	49 524

	5
	2 386 671
	117,8%
	2 804 647
	3 384 829
	580 183

	Total
	
	
	4 819 360
	5 393 288
	573 929


Globalement, les évaluations des gestionnaires sont supérieures (de 574 kEuros) à celles obtenues par la méthode des cadences. Leurs estimations dossier/dossier semblent suffisantes.

Bémol : la méthode des cadences est réputée plus fiable en fin de liquidation qu’en début. Or ici, elle donne des insuffisances de provision pour les exercices anciens, plus que compensées par le niveau de prudence sur les exercices récents, pour lesquels les estimations des gestionnaires sont a priori plus fiables.

Bémol inverse : les sinistres « anciens », en nombre probablement assez faible dans ce portefeuille  (environ 200 sinistres par ans, combien en reste-ils d’ouvert au bout de 3 ans ?) sont probablement mieux connus par les gestionnaires que par une méthode statistique valable sur des nombres importants.

Bémol complémentaire : les paiements annuels ne semblent pas présenter une grande régularité (par comparaison des années 1 et 2), on pourrait s’attendre a priori à ce que les paiements annuels diminuent au cours du temps mais ici, on constate plus de paiements en colonne 4 qu’en colonne 3 pour l’année 1, et plus de paiements en colonne 3 qu’en colonne 2, pour l’année 2.

Une explication pourrait être l’existence de quelques « gros » sinistres ayant, en fonction de leur date de règlement, une influence importante sur les cadences estimées. -> cf. exercice 3.

Sur l’ensemble des 5 ans, en supposant que les hypothèses faites à l’origine en matière de frais d’acquisition et de gestion se sont révélées exactes, quel a été le résultat cumulé de l’assureur ? 

Sur l’ensemble des 5 années, l’assureur a souscrit 9 820 + 10 817 + 11 648 + 11 545 + 12 631 = 56 461 contrats.

Pour chacun de ces contrats, il a encaissé 600, supporté 20% de frais d’acquisition et 50 de frais de gestion, soit un solde disponible de 430 par contrat pour régler les sinistres.

56 461 x 430 = 24 278 230.

Il a payé 18 296 712. Il lui reste donc 5 981 518 pour régler les sinistres non clos.

Si l’on retiens comme fiable les estimations des gestionnaires, son résultat, sur l’ensemble des 5 ans est : 5 981 518 – 5 393 288 = 588 230 (si l’on retenait comme valorisation la plus fiable des provisions le résultat de la méthode des cadences, le résultat serait de 1 162 159).

Remarque :

a l’origine, l’assureur anticipait une espérance de gain de 30 par contrat, soit 30 x 56 461 = 1 693 830.

La réalité étant inférieure aux anticipations, s’agit-t-il d’un aléa acceptable, ou un indice d’une erreur de modélisation ?

Le S/P correspondant aux hypothèses était de 400/430 = 93%

Les S/P annuels a posteriori sont :

	Année
	S/P gestionnaires
	S/P cadences

	1
	103%
	103%

	2
	89%
	90%

	3
	101%
	102%

	4
	88%
	87%

	5
	106%
	95%

	global
	98%
	95%


Il y a des écarts importants entre exercices. Ils peuvent provenir de la petite taille du portefeuille (environ 200 sinistres par ans : le résultat de l’année est très influencé par la survenance de quelques sinistres en plus ou en moins).

Sur l’ensemble des 5 ans, le coût moyen par sinistre est de 21 000 (base gestionnaires, sur la base de 1128 sinistres). Cela pourrait correspondre à une erreur (de 5%) de paramètre dans la modélisation a priori de la distribution des coûts. En remplacent le paramètre 

 = 5 x 10–5
par 

 = 4,762 x 10–5
 alors E(coût d’un sinistre) = 21 000, mais les limites sur le coefficient  deviennent : n < 12 427 ou n > 201 173.

La encore, il ne peut être exclu que la société soit en train de sortir ou soit déjà sortie, de la zone de « probabilité de ruine négligeable ».

Y compris dans le cas ou la modélisation initiale était « exacte », les écarts peuvent être dus à quelques sinistres « graves » ayant une influence, certes normale, mais forte sur le résultat annuel. Il y a donc de multiples raisons de d’envisager de se réassurer.

Exercice 3

La statistique ci-dessous classe les sinistres des cinq premières années par tranches de coût.

	Tranche
	Nombre de sinistres
	Coût total de la tranche

	De 0 à 2 000
	107
	112 799

	2 000 à 5 000
	143
	526 048

	5 000 à 10 000
	194
	1 535 820

	10 000 à 20 000
	269
	4 195 740

	20 000 à 30 000
	163
	4 289 675

	30 000 à 40 000
	99
	3 660 113

	40 000 à 50 000
	60
	2 861 858

	50 000 à 60 000
	37
	2 125 129

	60 000 à 70 000
	22
	1 525 093

	70 000 à 80 000
	13
	1 068 240

	plus de 80 000
	21
	1 789 486

	Total
	1 128
	23 690 000


A quelle diminution de la prime pure correspondrait l’instauration d’une franchise fixe toujours déduite de 5 000 euros ?

Réécrivons les coût totaux par tranche en cas d’instauration d’une franchise fixe toujours déduite :

	Tranche
	Nombre de sinistres
	Coût total de la tranche avant franchise
	Coût total de la tranche après franchise

	De 0 à 2 000
	107
	112 799
	0

	2 000 à 5 000
	143
	526 048
	0

	5 000 à 10 000
	194
	1 535 820
	1 535 820 – 143 x 5000 = 565 820

	10 000 à 20 000
	269
	4 195 740
	4 195 740 – 269 x 5000 = 2 850 740

	20 000 à 30 000
	163
	4 289 675
	4 289 675 – 163 x 5000 = 3 474 675

	30 000 à 40 000
	99
	3 660 113
	3 660 113 – 99 x 3 660 113 = 3 165 113

	40 000 à 50 000
	60
	2 861 858
	2 861 858 - 60 x 5000 =    2 561 858

	50 000 à 60 000
	37
	2 125 129
	2 125 129 – 37 x 5000 =   1 940 129

	60 000 à 70 000
	22
	1 525 093
	1 525 093 – 22 x 5000   = 1 415 093

	70 000 à 80 000
	13
	1 068 240
	1 068 240 – 13 x 5000    = 1 003 240

	plus de 80 000
	21
	1 789 486
	1 789 486 – 21 x 5 000 =  1 684 486

	Total
	1 128
	23 690 000
	18 661 154


La diminution du coût total est de (23 690 000 – 18 661 154), soit une baisse de 21,23% (en proportion du coût total initial)

Même question pour une cession en excédent de sinistre au delà d’une priorité de 50 000 ?

Réécrivons les coût totaux par tranche après cession en excédent de sinistres au delà d’une priorité de 50 000 :

	Tranche
	Nombre de sinistres
	Coût total de la tranche avant cession
	Coût total de la tranche après cession

	De 0 à 2 000
	107
	112 799
	112 799

	2 000 à 5 000
	143
	526 048
	526 048

	5 000 à 10 000
	194
	1 535 820
	1 535 820

	10 000 à 20 000
	269
	4 195 740
	4 195 740

	20 000 à 30 000
	163
	4 289 675
	4 289 675

	30 000 à 40 000
	99
	3 660 113
	3 660 113

	40 000 à 50 000
	60
	2 861 858
	2 861 858

	50 000 à 60 000
	37
	2 125 129
	37 x 50 000 = 1 850 000

	60 000 à 70 000
	22
	1 525 093
	22 x 50 000 = 1 100 000 

	70 000 à 80 000
	13
	1 068 240
	13 x 50 000 = 650 000 

	plus de 80 000
	21
	1 789 486
	21 x 50 000 = 1 050 000 

	Total
	1 128
	23 690 000
	21 832 053


La diminution du coût total est de (23 690 000 – 21 832 053), soit une baisse de 7,84% (en proportion du coût total initial).

Selon vous quel(s) facteur(s) incitent l’assureur à examiner l’instauration d’une franchise et d’une cession en réassurance ?

L’instauration d’une franchise a plusieurs avantages :

· diminuer la prime demandé aux assuré, facteur commercial non négligeable,

· responsabiliser l’assuré qui, conservant une partie du coût des sinistres à sa charge est incité à être plus prudent,

· diminuer les frais de gestion des sinistres de l’assureur, qui peuvent représenter une part importante du coût total d’un sinistre pour les « petits » sinistres

Mais ici, est-il commercialement envisageable d’instaurer une franchise de 5000 euros, pour des contrats vendus 600 euros (un peu moins de 500 euros après franchise) ?

La cession en excédent de sinistre semble plus intéressante :

· l’examen de son activité à posteriori amène l’assureur à s’interroger sur la validité des paramètres (voir du modèle) de tarification retenu à priori. En outre, même en supposant la justesse du modèle d’origine, les résultats obtenus apparaissent très fluctuants ce qui peut être dû à la présence, (ou l’absence) de quelques « gros » sinistres, que la taille insuffisante du portefeuille ne permet pas de suffisamment mutualiser. Enfin, le taux moyen de croissance de l’activité permet d’anticiper une sortie  à court terme de la zone de « probabilité de ruine négligeable ».

Il y a donc un ensemble de facteur incitant l’assureur à envisager un arbitrage « diminution de l’espérance de résultat / diminution de l’incertitude » par voie de réassurance.

ps : certains d’entre vous ont remarqué que le coût moyen des sinistres de la tranche 70 000 à 80 000 est supérieur à 80 000 (82 172). Cette incohérence est due à un problème d’arrondi dans le modèle ayant servi à réaliser cet énoncé. En majorant d’une unité le nombre de sinistres de la tranche 70/80, porté ainsi à 14, et en diminuant d’une unité celui de la tranche plus de 80 (ramené à 20), la cohérence de l’énoncé est rétablie, sans modifier les résultats.
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Données

		

		Nombre d'assurés

				Femmes		Hommes

		Groupe 1		400		100

		Groupe 2		250		250

		Groupe 3		100		400

		Nombre de sinistres

				Femmes		Hommes

		Groupe 1		33		13

		Groupe 2		14		23

		Groupe 3		0		28

		Charges estimées des sinistres

				Femmes		Hommes

		Groupe 1		121,407		42,056

		Groupe 2		60,970		84,019

		Groupe 3		0		114,884





Approches empiriques

		

		Nombre d'assurés										Prime pure empiriques

				Femmes		Hommes		Ensemble						Femmes		Hommes		Ensemble

		Groupe 1		400		100		500				Groupe 1		304		421		327

		Groupe 2		250		250		500				Groupe 2		244		336		290

		Groupe 3		100		400		500				Groupe 3		0		287		230

		Ensemble		750		750		1,500				Ensemble		243		321		282

		Nombre de sinistres										Fréquence empirique

				Femmes		Hommes		Ensemble						Femmes		Hommes		Ensemble

		Groupe 1		33		13		46				Groupe 1		8.25%		13.00%		9.20%

		Groupe 2		14		23		37				Groupe 2		5.60%		9.20%		7.40%

		Groupe 3		0		28		28				Groupe 3		0.00%		7.00%		5.60%

		Ensemble		47		64		111				Ensemble		6.27%		8.53%		7.40%

		Charges estimées des sinistres										Coût moyen empirique

				Femmes		Hommes		Ensemble						Femmes		Hommes		Ensemble

		Groupe 1		121,407		42,056		163,463				Groupe 1		3,679		3,235		3,554

		Groupe 2		60,970		84,019		144,989				Groupe 2		4,355		3,653		3,919

		Groupe 3		0		114,884		114,884				Groupe 3				4,103		4,103

		Ensemble		182,377		240,959		423,336				Ensemble		3,880		3,765		3,814

		Ecarts relatifs et absolus par rapport à la prime pure d'ensemble

				Ecart relatif		Ecart absolu

		Groupe 1		15.84%		45

		Groupe 2		2.75%		8

		Groupe 3		-18.59%		-52

		Femmes		-13.84%		-39

		Hommes		13.84%		39

		On en déduit les grilles tarifaires suivantes :

		Grille fondée sur les écarts relatifs

				Femmes		Hommes

		Groupe 1		282		372

		Groupe 2		250		330

		Groupe 3		198		262

		Grille fondée sur les écarts absolus

				Femmes		Hommes

		Groupe 1		288		366

		Groupe 2		251		329

		Groupe 3		191		269

		Ces grille ne conviennent pas (





Itérations fréquence

		

				Méthode itérative des marges (modèle multiplicatif)

		Etape 0														a1		a2

						b en fct de a		a1		a2		=>		a en fct de b		0.772		1.277

				b1		9.2%		1		1				b1		9.2%		0.092

				b2		7.4%		1		1				b2		7.4%		0.074

				b3		5.6%		1		1				b3		5.6%		0.056

		Etape 1										=>				a1		a2

						b en fct de a		a1		a2				a en fct de b		0.723		1.343

				b1		10.5%		0.772		1.277				b1		10.5%		0.105

				b2		7.2%		0.772		1.277				b2		7.2%		0.072

				b3		4.8%		0.772		1.277				b3		4.8%		0.048

		Etape 2										=>				a1		a2

						b en fct de a		a1		a2				a en fct de b		0.713		1.358

				b1		10.9%		0.723		1.343				b1		10.9%		0.109

				b2		7.2%		0.723		1.343				b2		7.2%		0.072

				b3		4.6%		0.723		1.343				b3		4.6%		0.046

		Etape 3										=>				a1		a2

						b en fct de a		a1		a2				a en fct de b		0.711		1.361

				b1		10.9%		0.713		1.358				b1		10.9%		0.109

				b2		7.1%		0.713		1.358				b2		7.1%		0.071

				b3		4.6%		0.713		1.358				b3		4.6%		0.046

		Etape 4										=>				a1		a2

						b en fct de a		a1		a2				a en fct de b		0.710		1.362

				b1		10.9%		0.711		1.361				b1		10.9%		0.109

				b2		7.1%		0.711		1.361				b2		7.1%		0.071

				b3		4.5%		0.711		1.361				b3		4.5%		0.045

		Etape 5										=>				a1		a2

						b en fct de a		a1		a2				a en fct de b		0.710		1.362

				b1		10.9%		0.710		1.362				b1		10.9%		0.109

				b2		7.1%		0.710		1.362				b2		7.1%		0.071

				b3		4.5%		0.710		1.362				b3		4.5%		0.045

		Etape 5										=>				a1		a2

						b en fct de a		a1		a2				a en fct de b		0.710		1.362

				b1		10.9%		0.710		1.362				b1		10.9%		0.109

				b2		7.1%		0.710		1.362				b2		7.1%		0.071

				b3		4.5%		0.710		1.362				b3		4.5%		0.045

		Etape 6										=>				a1		a2

						b en fct de a		a1		a2				a en fct de b		0.710		1.362

				b1		10.9%		0.710		1.362				b1		10.9%		0.109

				b2		7.1%		0.710		1.362				b2		7.1%		0.071

				b3		4.5%		0.710		1.362				b3		4.5%		0.045

		Etape 7										=>				a1		a2

						b en fct de a		a1		a2				a en fct de b		0.710		1.362

				b1		10.9%		0.710		1.362				b1		10.9%		0.109

				b2		7.1%		0.710		1.362				b2		7.1%		0.071

				b3		4.5%		0.710		1.362				b3		4.5%		0.045

		On arrête (les valeurs sont stables)

						Fréquence								Contrôle (reconstitution des nombres)

								Femmes		Hommes						Femmes		Hommes		Ensemble

						Groupe 1		7.77%		14.91%				Groupe 1		31		15		46

						Groupe 2		5.07%		9.73%				Groupe 2		13		24		37

						Groupe 3		3.23%		6.19%				Groupe 3		3		25		28

														Ensemble		47		64		111





Itérations coût moyen

		

				Méthode itérative des marges (modèle additif)

		Etape 0														x1		x2

						b en fct de a		x1		x2		=>		a en fct de b		218.072		-160.146

				y1		3554		0		0				y1		3,554		3,554

				y2		3919		0		0				y2		3,919		3,919

				y3		4103		0		0				y3		4,103		4,103

		Etape 1										=>				x1		x2

						b en fct de a		x1		x2				a en fct de b		436.143		57.925

				y1		3335		218.072		218.072				y1		3,335		3,335

				y2		3701		218.072		218.072				y2		3,701		3,701

				y3		3885		218.072		218.072				y3		3,885		3,885

		Etape 2										=>				x1		x2

						b en fct de a		x1		x2				a en fct de b		509.134		4.323

				y1		3224		436.143		57.925				y1		3,224		3,224

				y2		3718		436.143		57.925				y2		3,718		3,718

				y3		4045		436.143		57.925				y3		4,045		4,045

		Etape 3										=>				x1		x2

						b en fct de a		x1		x2				a en fct de b		533.564		-13.618

				y1		3187		509.134		4.323				y1		3,187		3,187

				y2		3723		509.134		4.323				y2		3,723		3,723

				y3		4099		509.134		4.323				y3		4,099		4,099

		Etape 4										=>				x1		x2

						b en fct de a		x1		x2				a en fct de b		541.741		-19.623

				y1		3175		533.564		-13.618				y1		3,175		3,175

				y2		3725		533.564		-13.618				y2		3,725		3,725

				y3		4117		533.564		-13.618				y3		4,117		4,117

		Etape 5										=>				x1		x2

						b en fct de a		x1		x2				a en fct de b		544.478		-21.633

				y1		3170		541.741		-19.623				y1		3,170		3,170

				y2		3726		541.741		-19.623				y2		3,726		3,726

				y3		4123		541.741		-19.623				y3		4,123		4,123

		Etape 5										=>				x1		x2

						b en fct de a		x1		x2				a en fct de b		545.394		-22.306

				y1		3169		544.478		-21.633				y1		3,169		3,169

				y2		3726		544.478		-21.633				y2		3,726		3,726

				y3		4125		544.478		-21.633				y3		4,125		4,125

		Etape 6										=>				x1		x2

						b en fct de a		x1		x2				a en fct de b		545.701		-22.531

				y1		3169		545.394		-22.306				y1		3,169		3,169

				y2		3726		545.394		-22.306				y2		3,726		3,726

				y3		4125		545.394		-22.306				y3		4,125		4,125

		Etape 7										=>				x1		x2

						b en fct de a		x1		x2				a en fct de b		545.804		-22.607

				y1		3168		545.701		-22.531				y1		3,168		3,168

				y2		3726		545.701		-22.531				y2		3,726		3,726

				y3		4126		545.701		-22.531				y3		4,126		4,126

						Coût moyen								Contrôle : (reconstitution des coûts totaux)

								Femmes		Hommes						Femmes		Hommes		Ensemble

						Groupe 1		3,714		3,146				Groupe 1		122,570		40,896		163,465

						Groupe 2		4,272		3,704				Groupe 2		59,807		85,181		144,989

						Groupe 3		4,671		4,103				Groupe 3		0		114,882		114,882

														Ensemble		182,377		240,959		423,336





Prime pure

		

		Par produit des grilles "fréquence" et "coût moyen"

		Fréquence x coût moyen								Soit des charges totales :

				Femmes		Hommes						Femmes		Hommes		Ensemble

		Groupe 1		289		469				Groupe 1		115,481		46,900		162,380

		Groupe 2		217		360				Groupe 2		54,168		90,071		144,238

		Groupe 3		151		254				Groupe 3		15,083		101,635		116,717

										Ensemble		184,731		238,605		423,336

		Rappel primes pures empiriques

										Pour des charges observées

				Femmes		Hommes

		Groupe 1		304		421						Femmes		Hommes		Ensemble

		Groupe 2		244		336				Groupe 1		121,407		42,056		163,463

		Groupe 3		0		287				Groupe 2		60,970		84,019		144,989

										Groupe 3		0		114,884		114,884

										Ensemble		182,377		240,959		423,336

		Rappel grille écarts relatifs

				Femmes		Hommes

		Groupe 1		282		372

		Groupe 2		250		330

		Groupe 3		198		262

		Rappel grille écarts absolus

				Femmes		Hommes

		Groupe 1		288		366

		Groupe 2		251		329

		Groupe 3		191		269





TD9 - données

		

		Nombre d'assurés

				Conducteurs novices				Conducteurs expérimentés

				Femmes		Hommes		Femmes		Hommes

		Groupe 1		721		388		3,105		1,331

		Groupe 2		184		497		4,187		3,768

		Groupe 3		32		130		6,006		11,154

		Nombre de sinistres

				Conducteurs novices				Conducteurs expérimentés

		Groupe 1		213		158		900		412

		Groupe 2		45		149		1,054		1,072

		Groupe 3		10		31		1,324		2,688

		Charges estimées des sinistres

				Conducteurs novices				Conducteurs expérimentés

		Groupe 1		926,550		649,380		3,600,000		1,545,000

		Groupe 2		185,400		572,160		3,973,580		3,682,320

		Groupe 3		37,800		106,175		4,673,720		8,520,960





TD9e

		

		Nombre d'assurés

				Conducteurs novices						Conducteurs expérimentés						Ensemble des conducteurs

				Femmes		Hommes		Ensemble		Femmes		Hommes		Ensemble		Femmes		Hommes		Ensemble

		Groupe 1		721		388		1,109		3,105		1,331		4,436		3,826		1,719		5,545

		Groupe 2		184		497		681		4,187		3,768		7,955		4,371		4,265		8,636

		Groupe 3		32		130		162		6,006		11,154		17,160		6,038		11,284		17,322

		Ensemble		937		1,015		1,952		13,298		16,253		29,551		14,235		17,268		31,503

		Nombre de sinistres

				Conducteurs novices						Conducteurs expérimentés						Ensemble des conducteurs

				Femmes		Hommes		Ensemble		Femmes		Hommes		Ensemble		Femmes		Hommes		Ensemble

		Groupe 1		213		158		371		900		412		1,312		1,113		570		1,683

		Groupe 2		45		149		194		1,054		1,072		2,126		1,099		1,221		2,320

		Groupe 3		10		31		41		1,324		2,688		4,012		1,334		2,719		4,053

		Ensemble		268		338		606		3,278		4,172		7,450		3,546		4,510		8,056

		Charges estimées des sinistres

				Conducteurs novices						Conducteurs expérimentés						Ensemble des conducteurs

				Femmes		Hommes		Ensemble		Femmes		Hommes		Ensemble		Femmes		Hommes		Ensemble

		Groupe 1		926,550		649,380		1,575,930		3,600,000		1,545,000		5,145,000		4,526,550		2,194,380		6,720,930

		Groupe 2		185,400		572,160		757,560		3,973,580		3,682,320		7,655,900		4,158,980		4,254,480		8,413,460

		Groupe 3		37,800		106,175		143,975		4,673,720		8,520,960		13,194,680		4,711,520		8,627,135		13,338,655

		Ensemble		1,149,750		1,327,715		2,477,465		12,247,300		13,748,280		25,995,580		13,397,050		15,075,995		28,473,045

		Fréquences empirique

				Conducteurs novices						Conducteurs expérimentés						Ensemble des conducteurs

				Femmes		Hommes		Ensemble		Femmes		Hommes		Ensemble		Femmes		Hommes		Ensemble

		Groupe 1		29.54%		40.72%		33.45%		28.99%		30.95%		29.58%		29.09%		33.16%		30.35%

		Groupe 2		24.46%		29.98%		28.49%		25.17%		28.45%		26.73%		25.14%		28.63%		26.86%

		Groupe 3		31.25%		23.85%		25.31%		22.04%		24.10%		23.38%		22.09%		24.10%		23.40%

		Ensemble		28.60%		33.30%		31.05%		24.65%		25.67%		25.21%		24.91%		26.12%		25.57%

		Coûts moyens empiriques

				Conducteurs novices						Conducteurs expérimentés						Ensemble des conducteurs

				Femmes		Hommes		Ensemble		Femmes		Hommes		Ensemble		Femmes		Hommes		Ensemble

		Groupe 1		4,350		4,110		4,248		4,000		3,750		3,921		4,067		3,850		3,993

		Groupe 2		4,120		3,840		3,905		3,770		3,435		3,601		3,784		3,484		3,626

		Groupe 3		3,780		3,425		3,512		3,530		3,170		3,289		3,532		3,173		3,291

		Ensemble		4,290		3,928		4,088		3,736		3,295		3,489		3,778		3,343		3,534

		Primes pures  empiriques

				Conducteurs novices						Conducteurs expérimentés						Ensemble des conducteurs

				Femmes		Hommes		Ensemble		Femmes		Hommes		Ensemble		Femmes		Hommes		Ensemble

		Groupe 1		1,285		1,674		1,421		1,159		1,161		1,160		1,183		1,277		1,212

		Groupe 2		1,008		1,151		1,112		949		977		962		951		998		974

		Groupe 3		1,181		817		889		778		764		769		780		765		770

		Ensemble		1,227		1,308		1,269		921		846		880		941		873		904





Feuil5

		

						606

								721		184		32		3105		4187		6006		Total

		a1		0.9453479072		3546		238		54		8		937		1118		1396		3751

								388		497		130		1331		3768		11154

		a2		1.0473757548		4510		128		145		33		402		1006		2592		4306

								0.330144		0.292134		0.254124		0.301872		0.267117		0.232362

								b1c1		b1c2		b1c3		b2c1		b2c2		b2c3

								b1		b2		c1		c2		c3

				a1				1.086		0.993		0.304		0.269		0.234





TD9 - paramétrisation

		On note ainsi les paramètres permettant de définir les fréquences de chaque case :

		a1		paramètre "femme"

		a2		paramètre "homme"

		b1		paramètre "novice"

		b2		paramètre "expérimenté"

		c1		paramètre "groupe 1"

		c2		paramètre "groupe 2"

		c3		paramètre "groupe 3"

		On se place dans le cadre du modèle multiplicatif, donc la fréquence d'une case tarifaire est égale à :

				ai * bj * ck

		Fréquences modélisées

				Conducteurs novices				Conducteurs expérimentés

				Femmes		Hommes		Femmes		Hommes

		Groupe 1		a1*b1*c1		a2*b1*c1		a1*b2*c1		a2*b2*c1

		Groupe 2		a1*b1*c2		a2*b1*c2		a1*b2*c2		a2*b2*c2

		Groupe 3		a1*b1*c3		a2*b1*c3		a1*b2*c3		a2*b2*c3

		Les équations qui doivent être vérifiées à la marge sont :

				en fixant le critère "sexe de l'assuré" :

				1) l'ensemble des sinistres "femmes" (soit le total sinistres observés "femme , novice" + "femme , expérimentée" ) doit correspondre à

				la somme du produits des fréquences modélisées par les effectifs de la case :

				268 + 3278 = 721*a1*b1*c1 + 184*a1*b1*c2 + 32*a1*b1*c3 + 3105*a1*b2*c1 +4187*a1*b2*c2+6006*a1*b2*c3

				soit a1 = 3546 / (721*b1*c1 + 184*b1*c2 + 32*b1*c3 + 3105*b2*c1 + 4187*b2*c2 +6006*B2*C3)

				2) idem pour les hommes

				a2 = 4510 / (388*b1*c1 + 497*b1*c2 + 130*b1*c3 + 1331*b2*c1+ 3768*b2*c2 + 11154*b2*c3)

				en fixant le critère "ancienneté de l'assuré" :

				b1

				b2

				en fixant le critère "groupe de véhicule" :

				c1

				c2

				c3

				Pour résoudre ce système, fixons a1 = a2 = b1 = b2 = 1, ce qui permet d'obtenir un jeu de c1,c2,c3

				Puis on calcule b1 et b2 (en conservant les valeurs initiales de a1 et a2)

				et enfin a1 et a2

				Et on itère

						a1		a2		b1		b2						a1		a2		c1		c2		c3								b1		b2		c1		c2		c3

				Etape 0		1		1		1		1						1		1		0.304		0.269		0.234								1.086		0.993		0.304		0.269		0.234

						a1b1		a2b1		a1b2		a2b2						a1c1		a1c2		a1c3		a2c1		a2c2		a2c3						b1c1		b1c2		b1c3		b2c1		b2c2		b2c3

						1		1		1		1						0.304		0.269		0.234		0.304		0.269		0.234						0.330		0.292		0.254		0.302		0.267		0.232

				c1		0.304										b1		1.086														a1		0.945

				c2		0.269										b2		0.993														a2		1.047

				c3		0.234

						0.3042611519

						a1		a2		b1		b2						a1		a2		c1		c2		c3								b1		b2		c1		c2		c3

				Etape 1		0.945		1.047		1.086		0.993						0.9453		1.0473		0.304		0.265		0.227								1.0958		1.0128		0.304		0.265		0.227

						a1b1		a2b1		a1b2		a2b2						a1c1		a1c2		a1c3		a2c1		a2c2		a2c3						b1c1		b1c2		b1c3		b2c1		b2c2		b2c3

						1.0265958		1.1373678		0.9386829		1.078398						0.288		0.251		0.215		0.319		0.278		0.238						0.333		0.291		0.249		0.308		0.269		0.230

				c1		0.304										b1		1.096														a1		0.942

				c2		0.265										b2		1.013														a2		1.050

				c3		0.227

						a1		a2		b1		b2						a1		a2		c1		c2		c3								b1		b2		c1		c2		c3

				Etape 1		0.9419		1.0503		1.0958		1.0128						0.9419		1.0503		0.299		0.260		0.222								1.1176		1.0358		0.299		0.260		0.222

						a1b1		a2b1		a1b2		a2b2						a1c1		a1c2		a1c3		a2c1		a2c2		a2c3						b1c1		b1c2		b1c3		b2c1		b2c2		b2c3

						1.03213402		1.15091874		0.95395632		1.10982624						0.282		0.244		0.209		0.314		0.273		0.233						0.334		0.290		0.248		0.310		0.269		0.230

				c1		0.299										b1		1.1176														a1		0.9411

				c2		0.260										b2		1.0358														a2		1.0510

				c3		0.222

						a1		a2		b1		b2						a1		a2		c1		c2		c3								b1		b2		c1		c2		c3

				Etape 1		0.9411		1.0510		1.1176		1.0358						0.9411268067		1.0509788848		0.291		0.252		0.214								1.1502		1.0702		0.291		0.252		0.214

						a1b1		a2b1		a1b2		a2b2						a1c1		a1c2		a1c3		a2c1		a2c2		a2c3						b1c1		b1c2		b1c3		b2c1		b2c2		b2c3

						1.0517786493		1.1745464522		0.9748280182		1.1575934636						0.274		0.237		0.201		0.306		0.264		0.225						0.335		0.289		0.246		0.312		0.269		0.229

				c1		0.291										b1		1.1502														a1		0.9401

				c2		0.252										b2		1.0702														a2		1.0519

				c3		0.214

						a1		a2		b1		b2						a1		a2		c1		c2		c3								b1		b2		c1		c2		c3

				Etape 1		0.9401		1.0519		1.1502		1.0702						0.9401350563		1.051851311		0.280		0.240		0.203								1.1997		1.1226		0.280		0.240		0.203

						a1b1		a2b1		a1b2		a2b2						a1c1		a1c2		a1c3		a2c1		a2c2		a2c3						b1c1		b1c2		b1c3		b2c1		b2c2		b2c3

						1.081321702		1.2098151666		1.0061427689		1.2309319238						0.263		0.226		0.191		0.294		0.253		0.214						0.336		0.288		0.244		0.314		0.270		0.228

				c1		0.280										b1		1.1997														a1		0.9387

				c2		0.240										b2		1.1226														a2		1.0531

				c3		0.203

						a1		a2		b1		b2						a1		a2		c1		c2		c3								b1		b2		c1		c2		c3

				Etape 1		0.9387		1.0531		1.1997		1.1226						0.9386925091		1.0531237831		0.264		0.225		0.188								1.2764		1.2044		0.264		0.225		0.188

						a1b1		a2b1		a1b2		a2b2						a1c1		a1c2		a1c3		a2c1		a2c2		a2c3						b1c1		b1c2		b1c3		b2c1		b2c2		b2c3

						1.1261055204		1.2633833703		1.0537965096		1.3467566817						0.248		0.211		0.177		0.278		0.237		0.198						0.337		0.287		0.240		0.318		0.271		0.227

				c1		0.264										b1		1.2764														a1		0.9366

				c2		0.225										b2		1.2044														a2		1.0550

				c3		0.188

						a1		a2		b1		b2						a1		a2		c1		c2		c3								b1		b2		c1		c2		c3

				Etape 1		0.9366		1.0550		1.2764		1.2044						0.9365794582		1.0549952323		0.243		0.203		0.168								1.3993		1.3366		0.243		0.203		0.168

						a1b1		a2b1		a1b2		a2b2						a1c1		a1c2		a1c3		a2c1		a2c2		a2c3						b1c1		b1c2		b1c3		b2c1		b2c2		b2c3

						1.1954272929		1.3465703134		1.1280120457		1.5372611364						0.227		0.191		0.157		0.256		0.215		0.177						0.340		0.285		0.235		0.324		0.272		0.224

				c1		0.243										b1		1.3993														a1		0.9335

				c2		0.203										b2		1.3366														a2		1.0578

				c3		0.168

						a1		a2		b1		b2						a1		a2		c1		c2		c3								b1		b2		c1		c2		c3

				Etape 1		0.9335		1.0578		1.3993		1.3366						0.9334708679		1.057764813		0.214		0.175		0.142								1.6061		1.5619		0.214		0.175		0.142

						a1b1		a2b1		a1b2		a2b2						a1c1		a1c2		a1c3		a2c1		a2c2		a2c3						b1c1		b1c2		b1c3		b2c1		b2c2		b2c3

						1.3061906378		1.4801131383		1.2476466774		1.8702369939						0.199		0.163		0.132		0.226		0.185		0.150						0.343		0.281		0.228		0.334		0.274		0.221

				c1		0.214										b1		1.6061														a1		0.9289

				c2		0.175										b2		1.5619														a2		1.0619

				c3		0.142

						a1		a2		b1		b2						a1		a2		c1		c2		c3								b1		b2		c1		c2		c3

				Etape 1		0.9289		1.0619		1.6061		1.5619						0.9288748616		1.0618959305		0.176		0.139		0.110								1.9819		1.9789		0.176		0.139		0.110

						a1b1		a2b1		a1b2		a2b2						a1c1		a1c2		a1c3		a2c1		a2c2		a2c3						b1c1		b1c2		b1c3		b2c1		b2c2		b2c3

						1.4918991551		1.7055490542		1.4508021535		2.508610527						0.163		0.129		0.102		0.187		0.148		0.116						0.348		0.276		0.217		0.348		0.276		0.217

				c1		0.176										b1		1.9819														a1		0.9220

				c2		0.139										b2		1.9789														a2		1.0681

				c3		0.110

						a1		a2		b1		b2						a1		a2		c1		c2		c3								b1		b2		c1		c2		c3

				Etape 1		0.9220		1.0681		1.9819		1.9789						0.9220488337		1.0681131124		0.129		0.097		0.074								2.7530		2.8574		0.129		0.097		0.074

						a1b1		a2b1		a1b2		a2b2						a1c1		a1c2		a1c3		a2c1		a2c2		a2c3						b1c1		b1c2		b1c3		b2c1		b2c2		b2c3

						1.8273975994		2.1168806534		1.8245989712		3.9218649092						0.119		0.090		0.068		0.138		0.104		0.079						0.356		0.268		0.203		0.369		0.278		0.210

				c1		0.129										b1		2.7530														a1		0.9119

				c2		0.097										b2		2.8574														a2		1.0775

				c3		0.074

						a1		a2		b1		b2						a1		a2		c1		c2		c3								b1		b2		c1		c2		c3

				Etape 1		0.9119		1.0775		2.7530		2.8574						0.9119094641		1.0775331374		0.078		0.055		0.039								4.6933		5.1502		0.078		0.055		0.039

						a1b1		a2b1		a1b2		a2b2						a1c1		a1c2		a1c3		a2c1		a2c2		a2c3						b1c1		b1c2		b1c3		b2c1		b2c2		b2c3

						2.5104687057		2.9664274002		2.6056623969		7.8662820035						0.071		0.050		0.036		0.084		0.059		0.042						0.367		0.256		0.183		0.403		0.281		0.201

				c1		0.078										b1		4.6933														a1		0.8971

				c2		0.055										b2		5.1502														a2		1.0917

				c3		0.039

						a1		a2		b1		b2						a1		a2		c1		c2		c3								b1		b2		c1		c2		c3

				Etape 1		0.8971		1.0917		4.6933		5.1502						0.8970872814		1.0917155179		0.033		0.020		0.014								11.7203		13.8555		0.033		0.020		0.014

						a1b1		a2b1		a1b2		a2b2						a1c1		a1c2		a1c3		a2c1		a2c2		a2c3						b1c1		b1c2		b1c3		b2c1		b2c2		b2c3

						4.210272529		5.1237153284		4.6201558147		24.1711565911						0.029		0.018		0.012		0.036		0.022		0.015						0.383		0.239		0.159		0.452		0.283		0.188

				c1		0.033										b1		11.7203														a1		0.8768

				c2		0.020										b2		13.8555														a2		1.1120

				c3		0.014

						a1		a2		b1		b2						a1		a2		c1		c2		c3								b1		b2		c1		c2		c3

				Etape 1		0.8768		1.1120		11.7203		13.8555						0.8767843788		1.1119604754		0.006		0.003		0.002								63.3878		81.2476		0.006		0.003		0.002

						a1b1		a2b1		a1b2		a2b2						a1c1		a1c2		a1c3		a2c1		a2c2		a2c3						b1c1		b1c2		b1c3		b2c1		b2c2		b2c3

						10.2761594929		13.0324894822		12.1483158291		162.3907557749						0.006		0.003		0.002		0.007		0.004		0.002						0.401		0.219		0.136		0.513		0.281		0.175

				c1		0.006										b1		63.3878														a1		0.8540

				c2		0.003										b2		81.2476														a2		1.1358

				c3		0.002

						a1		a2		b1		b2						a1		a2		c1		c2		c3								b1		b2		c1		c2		c3

				Etape 1		0.8540		1.1358		63.3878		81.2476						0.8540179907		1.135766023		0.000		0.000		0.000								1750.5929		2364.0799		0.000		0.000		0.000

						a1b1		a2b1		a1b2		a2b2						a1c1		a1c2		a1c3		a2c1		a2c2		a2c3						b1c1		b1c2		b1c3		b2c1		b2c2		b2c3

						54.1342941573		71.9936730244		69.3868772317		5150.1014207265						0.000		0.000		0.000		0.000		0.000		0.000						0.413		0.206		0.123		0.557		0.278		0.166

				c1		0.000										b1		1750.5929														a1		0.8387

				c2		0.000										b2		2364.0799														a2		1.1523

				c3		0.000
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Graph2

		Années

		0.7757719915

		0.8584766485

		0.921839701

		1



Evolution des paiements cumulés

0.4592219715



Hypothèses

		

		Fréquence des sinistres :						E(N)		V(N)		sigma(N)

		lambda		2%				2%		2%

		Coût des sinistres						E(Y)		V(Y)		sigma(Y)

		alpha		5.E-05				20,000		400,000,000

								400,000,000

		Résultat d'un contrat						E(X)		V(X)		sigma(X)

		Prime pure : (lambda / alpha)		400				400		16,000,000		4,000

								4,000,000				400,000

		Prime pure 400		400				338400

		Sigma pour un contrat		4,000

												CA

		Prime commerciale :		600								6,000,000

		- acquisition		120		20%

		- autres Fgestion		50		170		0.2833333333

		Prime dispo pour risque et …		430

		Prime pure		400

		E(Résultat)		30				0.075

		E(R global)		300000

		K		1,500,000

		beta :		(K + 150.n) / (4000.racine(n))

				K		E		sigma		beta cible

				500,000		145		4468		4

				1,500,000		30		4,000		4

		second degré en racine(n)		a		b		c

				145		-17872		500,000

				30		-16000		1,500,000

				Déterminant		Racine		rac(n) 1		racine(n) 2		n1		n2

		déterminant :		29,408,384		5422.9497508275		80.3		42.9		6452.5		1842.8

				76,000,000		8717.7978870813		412.0		121.4		169,714		14,731

		beta souscription :		4.5		4		3.1

				0.9999965992		0.999968314		0.9990323288		0.4999999998

				0.0003400803		0.0031686035		0.0967671236		50.0000000218

				0.0000034008





Feuil2

				-0.04								0								lambda total

				4%		trend		Année		Contrats		Sinistres				cumul paiements		provisions		poisson		0

		0.4488524592		-0.0180181698		6%		1		9,820		204.335872298		204						196.4

		0.2206097686		0.0205140498		6%		2		10,817		196.1531009069		196						216.34

		0.8198646642		0.0367053872		6%		3		11,648		241.1263100633		241						232.96

		0.1021945827		-0.0306588128		6%		4		11,545		210.8323148887		211						230.9

		0.8643234288		0.0004920512		6%		5		12,631		275.8837995135		276						252.62

										56,461		1,128		1,128

										635		0.0199842617		0.0199783922						S/P

								Recettes		24,278,230						23,690,000		dépenses		97.6%

										14,731		3.3070866142				588,230		résultat cumulé

		0.7317215686		0.0204606034		6%				18275		289.2551915637

						5%				17958.5632602213		2549.24505778

												0.1419515036

																								écarts		CoutTot		Prime pure		CM				Recettes		Dépenses		Résultat 'interne'				Res ChLad

						1		9,820		204				0		4,334,400		0.1808510638		4284361.70212766		4284400		50000		4334400		441.3849287169		21247.0588235294		1.2%		4222600		4334400		-111800

						2		10,817		196						4,158,300		0.1737588652		4116347.5177305		4116300		42000		4158300		384.4226680226		21215.8163265306		1.0%		4651310		4158300		493010

						3		11,648		241						5,069,400		0.2136524823		5061427.30496454		5061400		8000		5069400		435.2163461538		21034.8547717842		0.2%		5008640		5069400		-60760

						4		11,545		211						4,361,400		0.1870567376		4431374.11347518		4431400		-70000		4361400		377.7739281074		20670.1421800948		-1.6%		4964350		4361400		602950

						5		12,631		276						5,766,500		0.2446808511		5796489.36170213		5796500		-30000		5766500		456.5355078774		20893.115942029		-0.5%		5431330		5766500		-335170

						Total		56,461		1,128						23,690,000				23690000		23690000		0		23690000		419.5816581357		21001.7730496454

								22584400		22560000																										Rés		588230

						0.1564052619		0.4016760666		0.5427823239		0.6346796721		0.9936268409

						0.157408451		0.4042524317		0.5462637497		0.6387505309		1

						2119.68		3824.102		4358.557		4659.691		4871.155

						2140.22		3838.622		4351.507		4637.953		4854.909

						2224.174		3944.15		4467.17		4794.274		5009.17306

						6484.074		11606.874		13177.234		14091.918		14735.23706

						0.440038662		0.787695098		0.894266848		0.9563414516		1

						bil 1										prov

						1,738,907		3,345,017		4,170,295		4,252,973		4,612,582

						1,682,073		3,129,206		4,031,768		4,164,931		3,998,947

						2,435,705		4,330,207		4,731,211		4,762,968		5,228,372

						2,027,724		3,504,417		3,862,455		4,423,115		3,926,561

						2,706,632		4,866,970		4,889,259		5,154,280		5,231,407

																ult		prov		P Cum				ult gest		prov gest

						1889022.22243722		3306258.96878446		3830420.7091559		3995622.16673295		4,334,400		4,334,400		0		4,334,400		0		4334400		0

						1976888.99202908		3455204.05234043		3493918.23877465		3869317.34996658				4,197,386		328,069		3,869,317		-39,086		4158300		288,983

						2302333.91750012		3802905.54876492		4366291.8508532						5,086,093		719,801		4,366,292		-16,693		5069400		703,108

						2065492.17385589		3345032.4301281								4,311,876		966,844		3,345,032		49,524		4361400		1,016,368

						2381670.52356158										5,186,317		2,804,646		2,381,671		580,183		5766500		3,384,829

																23,116,072		4,819,360		18,296,712		573,928				5,393,288

																-573,928										573,929

				fact		1.689318044		1.1066095168		1.0738087864		1.0847872544		1

				1		2.177596194		1.2890386164		1.1648540852		1.0847872544		1		1

						Règlement après j années

				année		0		1		2		3		4

				1		1,889,022		1,417,237		524,162		165,201		338,778				4,334,400

				2		1,976,889		1,478,315		38,714		375,399

				3		2,302,334		1,500,572		563,386

				4		2,065,492		1,279,540

				5		2,381,671

						1,889,022		3,306,259		3,830,421		3,995,622		4,334,400

						1,976,889		3,455,204		3,493,918		3,869,317

						2,302,334		3,802,906		4,366,292

						2,065,492		3,345,032

						2,381,671

						168.9%		110.7%		107.4%		108.5%		100.0%

				colonne -> ultime		217.8%		128.9%		116.5%		108.5%		100.0%

				provisions		117.8%		28.9%		16.5%		8.5%		0.0%

				cadences		45.92%		77.58%		85.85%		92.18%		100.00%

						0 -> 1		1 -> 2		2 -> 3		3 -> 4		4 -> ultime

				Facteur de passage d'une colonne à la suivante		168.9%		110.7%		107.4%		108.5%		100.0%

				Facteurs de passage d'une colonne au coût ultime		217.8%		128.9%		116.5%		108.5%		100.0%

				Provisions / cumul des paiements		117.8%		28.9%		16.5%		8.5%		0.0%

				Paiements cumulés en proportion du coût ultime		45.92%		77.58%		85.85%		92.18%		100.00%





Feuil2

		Années



Evolution des paiements cumulés



Feuil1

		

		Tranche		Nombre de sinistres		Coût total de la tranche		CM

		De 0 à 2 000		107		112,799		1054.1962616822

		2 000 à 5 000		143		526,048		3678.6573426573

		5 000 à 10 000		194		1,535,820		7916.5979381443

		10 000 à 20 000		269		4,195,740		15597.5464684015

		20 000 à 30 000		163		4,289,675		26317.0245398773

		30 000 à 40 000		99		3,660,113		36970.8383838384

		40 000 à 50 000		60		2,861,858		47697.6333333333

		50 000 à 60 000		37		2,125,129		57435.9189189189

		60 000 à 70 000		22		1,525,093		69322.4090909091

		70 000 à 80 000		13		1,068,240		82172.3076923077

		plus de 80 000		21		1,789,486		85213.6190476191

		Total		1,128		23,690,000





Distribution

		

		0.00005		0.0002112561

		10000						1128																		Contrib

		y		densité(y)		F(répart)				Poisson au dessus				Nb Sin		Ctot				CM		Coût Tranche		CM raporté à taille		CM tranche						haut		bas		haut		bas		Ctot

		0		0.00005		0				% des sinistres au dessus de la tranche		1,128		107		10,013		986		1,054		112,799		105,555		94		-1,810		1,903		-1,810		0		18,097		20,000		-1,903		nb Sin

		2000		0.0000452419		10%				90%		1,021		143		62,406		3,442		3,679		526,048		492,263		436		-2,084		2,521		-3,894		-1,810		15,576		18,097		-2,521		107.3433924554

		5000		0.00003894		22%				78%		878		194		247,175		7,408		7,917		1,535,820		1,437,185		1,274		-2,171		3,445		-6,065		-3,894		12,131		15,576		-3,445		249.5127166955

		10000		0.0000303265		39%				61%		684		269		936,320		14,596		15,598		4,195,740		3,926,277		3,481		-1,292		4,773		-7,358		-6,065		7,358		12,131		-4,773		443.8334158441

		20000		0.000018394		63%				37%		415		163		580,063		24,627		26,317		4,289,675		4,014,179		3,559		664		2,895		-6,694		-7,358		4,463		7,358		-2,895		713.0319903586

		30000		0.0000111565		78%				22%		252		99		300,603		34,596		36,971		3,660,113		3,425,049		3,036		1,280		1,756		-5,413		-6,694		2,707		4,463		-1,756		876.3091793526

		40000		0.0000067668		86%				14%		153		60		142,450		44,634		47,698		2,861,858		2,678,060		2,374		1,309		1,065		-4,104		-5,413		1,642		2,707		-1,065		975.3418005091

		50000		0.0000041042		92%				8%		93		37		65,230		53,747		57,436		2,125,129		1,988,646		1,763		1,117		646		-2,987		-4,104		996		1,642		-646		1035.4081215522		485		485		11%

		60000		0.0000024894		95%				5%		56		22		27,834		64,870		69,322		1,525,093		1,427,147		1,265		873		392		-2,114		-2,987		604		996		-392		1071.840186881		300		785		18%

		70000		0.0000015099		97%				3%		34		13		11,521		76,895		82,172		1,068,240		999,634		886		649		238		-1,465		-2,114		366		604		-238		1093.9373514996		586		1371		32%

		80000		0.0000009158		98%		89999.9267374444		2%		21		8		4,877		85,950		91,849		734,790		687,600		610		465		144		-1,000		-1,465		222		366		-144		1107.3399593335		568		1939		45%

		90000		0.0000005554		99%		99999.9500095156		1%		13		5		2,067		93,271		99,672		498,362		466,356		413		326		87		-674		-1,000		135		222		-87		1115.4690519049		428		2367		55%

		100000		0.0000003369		99%		109999.966310265		1%		8		3		832		104,255		111,410		334,230		312,764		277		224		53		-450		-674		82		135		-53		1120.399595785		341		2708		63%

		110000		0.0000002043		100%		119999.977522757		0%		5		5		921		41,568		44,421		222,104		207,840		184		152		32		-297		-450		50		82		-32		1123.3901218174		731		3439		80%

		120000		0.0000001239		100%		129999.985127487																																				552		3991		93%

		130000		0.0000000752		100%		139999.990227645						1,128		2,392,312						23,690,000		22,168,555		19,653		83%																183		4174		97%

		140000		0.0000000456		100%		149999.993616826																total :		23690																		101		4275		100%

		150000		0.0000000277		100%		159999.995851867																																				10		4285		100%

		160000		0.0000000168		100%																																						4285

		170000		0.0000000102		100%								0.3934693403

		180000		0.0000000062		100%																																						2.1362893816

		190000		0.0000000037		100%

		200000		0.0000000023		100%

		210000		0.0000000014		100%

		220000		0.0000000008		100%

		230000		0.0000000005		100%

		240000		0.0000000003		100%
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