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SUMMARY 

French insurance companies usually classify their agents according to their results 
by branch and to this effect they calculate their respective claim ratios. 

As regards motor insurance many agents have argued against this practice as 
they believed it was unfair to be adversely classified when they had the misfortune 
to incur a large claim. 

In this article, the merits of various statistical systems for attenuating the effects 
of large claims on the portfolio are considered in order to come to the most 
equitable solution possible, i.e., to ascertain the best method and system for 
attenuating the effects of  large claims. The conclusion is that the excess of  loss 
technique is best suited to this effect. 

To arrive at this conclusion the author of this article relates in detail the various 
stages of  the study, the various systems envisaged and the tests which have 
allowed to select the most appropriate system. The main results obtained are also 
given together with their respective drawbacks. 

At the end of the article the author mentions the still fairly limited bibliography 
which deals with this question. 

Dans le but d 'amrl iorer  les rrsultats, les compagnies d 'assurance ont I 'habitude 
en France de publier un classement de leurs Agents Grnr raux  basr-sur le ratio 
S~ P (sinistres/primes) et de tenir compte de ce classement pour l 'at tnbution de 
certains avantages commerciaux. 

Or, en assurance automobile, un malaise profond s'rtait  empar6 d 'un certain 
nombre d'entre eux, et ils avaient mis l 'accent sur un point qu'ils estimaient injuste: 

"Nous  ne pouvons pas ~tre prnal isrs"  disaient-ils, "si un tr~s gros sinistre, 
atteignant 500 ou 1000 lois la prime annuelle, frappe un de nos clients, car ii 
s'agit alors d 'un ph rnomrne  alratolre dont nous ne sommes pas responsables". 

Telle est I 'origme de la politique de I'dcr~tement. 

i .  LA THEORIE DE BASE 

Nous d~signerons pour une agence i: 
• les primes 6mises par P, 
• le nombre de vrhicules par v, 
• le nombre de sinistres par n, 
• le montant  des sinistres par S, 
• le montant  du sinistre./ par s~' 

j = l  
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Nous voulons substituer 5. l ' lndicateur S, IP, brut un indicateur plus nuanc6, 
obtenu par la r6partition sur I'ensernble des agences de la masse des montants 
des smistres exc6dant un seuil nomm6 pnontd. Cette technique est celle bien 
connue en r6assurance sous le nom d'excess-loss. Pour utihser le langage habituel, 
nous parlerons des sous-cr~tes, pour d6signer les montants mf6rieurs ~ cette 
priorit6 et surcr~tes les montants sup6rieurs. 

On peut donc se poser deux problbmes dlstincts: 
(a) Comment  calculer les surcr~tes? 
(b) Comment  les r6parur? 

(a) pour les calculer, trois m6thodes sont propos6es par Mile Hess 
(cf. bibliographle [I]): 

1. La pnorit~ fixe 
Doit alors &re r6partle, pour I 'ensemble des agences, la masse R des sinistres 
sup6rieure h la priorit6 fixe F: 

R = E  E ( S I - F )  
J J E J ,  

avec J, = {j: s~ > F}. 
2. La priontd dite au Kbme percentile 

On veut par exemple 6crater 1% ou 2% des sinistres. La priorit6 F est alors le 
rdsultat d 'un calcul implicite: 

E E = K . E n ,  
t j c J ~  J 

et on d6termine alsdment F par le trac6 de l 'histogramme cumulatif. 
3. La pnorit~ dzte au percentde variable 

C'est la m~me technique mais segment6e, les agences ayant dt6 prdalablement 
ventil6es dans des classes ditt6rentes en fonction de crlt~res de taille, le pourcen- 
tage pouvant devenir plus important si la taille est plus petite, afin de minimiser 
la dispersion. 

(b) Pour r6partir cette masse, on peut appliquer plusieurs techniques: 
I. Rdpartition sur les sous-cr~tes: 

S~ nous posons 

T,= ~ s-~+F ~ I 
JKJ, JCJf 

i 

2. Rdpartmon sur les hombres de smzstres: 

gxn~ 
S ' , = T , + - -  

i 
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3. Rdpartinon sur les hombres de o~hicules: 

R xv, 
s : =  T, + - -  

r 

4. Nous  ajouterons bien s6r une quatrihme r4partition, la r6partition sur les 
primes 

R x P ,  
s : =  T, + - -  

EP, 

On doit  done 6tudier quel indicateur rendra le mieux compte  de la situation. 
Les travaux mentionn6s ci-dessus nous proposent  de d6terminer S~/P, ayant  

l 'une des formes !, 2 ou 3 ¢i-dessus. 
Nous proposons  d 'y  ajouter la quatri~me et m~me d '6tudier  une forme plus 

classique, celle appliqu6e en r4assurance d'excess-loss, 5. savoir: 

T,/P', 

qm consiste 5. ne prendre en compte que les sous-cr&es rapport4es 5. des primes 
nettes du prix de I'excess. 

1I. CRITERE D'OPTIMISATION 

Entre toutes ces m6thodes d'6cr~tement et ces choix de r6partition et d ' indicateur,  
quelle est la meilleure fa~on de proc6der? Celle bien stir qui donne  le medleur  
ajustement avec ce que nous d6clderons d 'appe ler  le meilleur crit6re (ce qui 
r4sulte 15. d 'un  choix et non d 'une  v4rit4 qm s ' imposerait) .  

Nous  avons pens4 que les agents ~taient " responsables"  des 4l~ments qualitatifs 
suivants. 

• les sinistres mat&wls en fr6quence et en cofit moyen 
• les sinistres corporels en fr6quence. 

Autrement  dit, nous voulions juger  les agents sur le crit~re S,/P, 

.g,= E ¢ , + - ,  E I 
jGJ7 j~ ;  

a v e c '  

et 

J 7  =J  : s~ = montant  d ' un  sinistre mat6riel 

J,~ = j :  S;, = montant  d 'un  sinistre corporel  

m 6tant le cofifit moyen national:  



176 WORKSHOP MOREAU 

Nous ne prOtendrons pas ici que ce crit/~re 6tait le medleur,  mais il 6tait celm 
qui correspondai t  le mieux/ l  la sensibilit6 de notre Compagnie  et de l 'Assurance 
Automobi le  franqalse qui, par la pratique du bonus,  a dlimm6 le coot  moyen des 
gros smistres comme crlt/~re de jugement ,  polarisant son action contre les exc/~s 
de frOquence. Ellminer le coot  rOel des matOriels ne nous a pas par contre sembl6 
judicieux pour  deux raisons: 

(a) cela aurait introdutt  un trop gros biais avec une formule d'dcr~tement 
(b) les agents, par l 'exercice rapide des recours, et une bonne connaissance 

du march6 local peuvent  avolr une influence, 16gOre mais rOelle, sur les coots 
moyens des petits matOriels. 

I l l .  LE T R A V A I L  E N T R E P R I S  

Les pages qui vont suivre vont dOcrire 1'Otude ~ laquelle nous nous sommes livrOs 
en 1979 pour  le compte  de notre Direction Automobile.  

Nous  cherchions au dOpart, en partant du support  rOel de nos agences, 
dOtermmer quelle formule et quel mveau d'Ocr~tement se rapprochaient  le plus 
du critOre optimal que nous avons dOcrit plus haut. 

Ce critOre en effet, ne pouvait  rester que thOorique: Les esprits n 'auraient  pas 
6t6 pr~ts fi I 'accueillir, et sur le plan pratique, il 6ta~t tr~s difficile fi r6aliser fi 
1'6tat permanent .  Nous  6tions tenus par deux contraintes: 

1. les donn6es dont  nous disposions, 
2. notre marge de n6gociation. 

Le point  2 nous imposait  d6jb. une solution d '6cr~tement parce qu'elle avait 
d6jfi fait son chemin dans les espnts et nous recommandai t  la voie la plus simple, 
si possible une priorit6 fixe et une r6partition en primes. Le point  1 nous obligeaR 

faire l ' inventaire de nos donn6es statistiques. 

A. Inventaire Stattsnque 

La branche Automobi le  dispose d 'un  grand hombre  de ventilations statistiques: 
elle est d 'ailleurs tenue par la rOglementatlon de fournir  des 6tats faisant ressortir, 
pour  de tr~s nombreuses  catOgodes, les ratios S /P  (Sinistres/Primes acquises) 
recalculOs/t chaque cloture d 'exercice pour  tous le s  exercices antOrieurs (le taux 
n'Otant absolument  dOfinitif que vers la 6~me annOe mais d~j/~ tr~s stabilis6 apr/~s 
la 3~me). On peut donc  distinguer les rOsultats des diffOrentes garanties 
(responsabilit6 clvile, dommages)  dans les diffOrents types de vOhicules (2 roues, 
4 roues, camions,  transports publics, etc . . . .  ) et m~me dans les diffOrents 
types de garantie (contrats n 'ayant  que la Responsabilit6 Ctvile, ayant les 
dommages ,  etc . . . .  ). 

Malheureusement ,  et cela se comprend  aisOment, 6tant donn6 le hombre  de 
divisions que cela crOerait, ces statistiques sont tenues pour  I 'ensemble du por- 
tefeuille et non pas agence par agence. Les seules statistiques tenues par agence 
portent  sur I'intOgralit6 du portefeudle, tous risques et tous vdh~cules compris.  
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Nous  avons donc  fait une 6tude plus pr6cise de I 'exis tant  et avons  demand6  
b. l ' i n fo rmat tque  de nous const i tuer  un doub le  richter d '6 tude .  

(1) un fichier pa r  agence nous ind iquant .  
• le por tefeuf l le  en nombre  de v6hicules:  4 roues Vl 

2 roues V, 2 
• le por te feu i l le  en pr imes:  P, 
• le nombre  de s inls tres '  mat6rlels  n7  

corpore ls  n, ~ 
• le montan t  des s imstres:  mat6rlels  $7' 

corpore l s  S~. 

(2) un fichier trl6 pa r  agence compos6  de t o u s l e s  sinistres d6passan t  10 000 F 
fournissant  leur nature  (mat6riel  ou corpore l )  et leur montan t .  

Le t ravai l  ayant  6t6 effectu6 en 1979 a port6 sur I 'exercice 1976 qm, ~ d6faut  
d '&re  to ta lement  clos, refl6tait d6jh des r6sultats quas lment  d6finttJfs. 

Afin de fixer les id6es, nous pub l ions  c i -dessous  les premiers  chiffres, avant  
toute  v6rlfication,  qm sont  sortis du l istage de ces fichiers: 
• n o m b r e  d ' agences  trait6es:  1548 
• nombre  de v6hicules:  

don t  

• pr imes  totales:  

P = 799,3 mns FF 

• n o m b r e  de sinlstres:  

don t  

• mon tan t  des sinistres:  

don t  

• 6cr~tements:  

V = ~ v , = l  051 188 

VZ=316567  (2 roues)  

(mns F = mil l ions  de francs)  

n = 289 625 

n '  = 16 846 (corpore ls )  

S = 603,1 mns F 

S c=336 ,5  mns F (corpore ls )  

/l 10 000 F: 
20 000 F: 
30 000 F: 
40 000 F: 
50 000 F: 

Simstre  maximal :  4,4 mns F. 

249,8 mns F 
212,1 mns F 
188,2 mns F 
170,5 mns F 
i 56,0 mns F 
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B. Raflinage des Donndes 

Cette &ape du travail, qul est la plus ingrate, ne peut &re pass6e sous silence 
Iorsqu'tl s'agit de d6crire un cas r6el. 

Un premier examen a fait de state appara~tre trms s6ries de difficult6s: 
• De mauvaises codifications falsaient ressortir certains sinistres dans des 

agences-fant6mes qui n'avaient_lamais existS, ceci prouvant d'ailleurs qu'il devait 
extster des erreurs d ' imputation,  ph6nom6ne morns visible. 

• Les &r&ements  chotsis n'&aient pas suttisamment 61ev6s puisque, & 10 000 F, 
on 6cr&alt 75% des sinistres corporels et ~ 50 000 F 45%. 

• Enfin, on s'est aper~u que le nombre de smlstres rnatdnels d6passant les 
dtvers points d'excess n'&ait pas n6gligeable et qu'il convenalt de les rapatrler 
en "pseudo-corporels"  dans les statistiques en hombre de sinistres du premier 
fichier. 

Afin de rendre les donn6es exploitables, nous avons donc proc6d6 ~ un travail 
pr6paratoire effectu6 sur un terminal individuel avec des programmes souples, 
ce qui &ait possible grS.ce a la petite taflle du fichier d&rit ci-dessus. 

Cet ensemble de t~ches pr6paratoires au calcul proprement dit s'est enchain6 
selon le plan smvant: 

1. lecture du fichier d'agences, v6rification de s6quence et 6clatement par 
compagnies (notre statist~que auto portant 6galement sur certames filiales) 

2. pr6paration du fichier de calcul comportant  t o u s l e s  renseignements 
document6s et la~ssant la place pour recevoir les zones d'6cr&ement 

3. lecture du fichier de sinistres, v6nfication de s6quence et 6clatement par 
compagnie. 

4. totalisation par agence des sinistres d6passant les 5 seuils d'6cr&ement 
retenus (20 000, 40000, 60 000, 80 000, 100 000) et comptage, en nombre et en 
montant,  des "gros mat6riels" (d6passant 10 000 F). 

5. assortiment des deux fichiers--rectification des codes erron6s (agences- 
fant6mes)- -copie  des totaux 6cr&6s dans les zones pr6vues--rapatr iement  en 
nombre et montant des "gros mat6riels" en "pseudo-corporel" .  

6. tri par chiffre d 'affaires--r6parti t ion en 7 groupes d'agences par tranche de 
240 (la 76me &ant incompl&e) afin de tester les meilleurs ajustements par niveau 
de taille. 

Ces &apes ont dfi &re r6p6t6es 3 ou 4 fins avant d 'obtenir  une totale fiabilit~. 
Le tableau cl-dessous r6sume la situation avant et aprbs raffinage 

avant raffinage 
votr cl-dessus apr~s ratflinage 

Nombre  d 'agences  I 548 I 554 
Nombre  de v6hlcules I 051 188 I 057 018 
Nombre  de 2 roues 316 56? 318 403 
Primes totales en runs F ?99,3 803,? 
Nombre  de smlstres 289 625 290 706 
Montant  des smlstres 603,1 606,5 
Nombre  de corporels 16 846 18 532* 
Monlant  des corporels 336,5 363,9* 

* Dont I 601 gros mat&lels pour 26,2 runs F rapatni~s en corporels 
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• surcr~tes: 
20000 F: 206,7 mns F 
40000 F: 164,7 mns F 
60000 F: 138,0mns F 
8 0 0 0 0 F :  1 2 2 , 0 m n s F  

100 000 F: 107,6 mns F 

C. Le Module de Calcul 

Ce module  avait pour  m~ss~on de tester quelle 6tait, pour  les 5 priorit6s fixes 
ct-contre d6finies, et dans chacun des 7 groupes de tallle, la meilleure des m6thodes 
envisag6es ~ savoir 

I .la r6partitton sur les primes 
2. la r6parutlon sur les surcr~tes 
3. la r6partitlon sur le nombre de v6hicules, et 
0 aucune r6partltlOn sinistres nets sur primes amput6es de la prime d'excess. 

Pour chaque agence on a donc  calculi ,  ~ c6t6 du brut, le S / P  th6orique S,/P, 
d6fini au chapitre II, ~ I 'aide de la moyenne  nationale m du cofit moyen corporel  

363,9 mns F 
m - - 19 636. 

18 532 

Puis au cours de 4 calculs successifs (type 1, 2, 3, 0) on a calcul6, pour  chacun 
des 7 groupes,  h le biais moyen 

- - - x  ( j , - / ' , ) ~  
/ 3 ' . r -  ~ 1 , 

IC/I  

en posant  J, = S,/P, et J', comme le ratio pr6c6demment  expos6 selon le type 
choisl--(S',/P, ou T,/P', ayant un mode de calcul dlff6rent selon le type t et le 
seuil d '6cr~tement r, voir § I). 

Pour ~tre complet ,  nous ajouterons qu 'en  ce qui concerne le type 3 (rfpart i t ion 
par v6hicule), nous n 'avons  compt6 les 2 roues que pour  une fraction de v6htcules, 
selon une 6qmvalence de prime qui s'est av6r6e ~tre un 2 roues=0 ,126  v6hicule 
4 roues 

C'est  donc  la minimisation du biais de /3,hr qui donne  la t raduction concr6te 
de "mell leur  type de calcul" et "meil leur niveau d '6cr&ement" ,  expressions qui, 

d~faut d 'etre d~finies, n 'avaient pas jusque I~ de signification r6elle. 

D. Les R~sultats Obtenus 

Une premiere 6tude sur les 240 premieres agences sur les types I, 2 et 3, a permis 
d'61iminer de suite le dernier comme le fait ressortir le tableau ci-dessous (si bien 
que I 'on n 'a pas examln6 les autres groupes).  

Entre les deux premiers types qui semblaient fi trbs peu de chose pros 
6quivalents, nous avons bien stir choisi le premier pour  les raisons politiques 
expos6es ci-dessus 
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GROUPE NO I BIAIS EN ~o 

Ecr&ement Type No I Type No 2 Type No 3 

0 38,16 38,16 38,16 
20 000 12,48 13,59 35,96 
40 000 I 1,88 12,70 36,61 
60 000 11,61 12,42 30,60 
80 000 11,77 12,76 26,76 

100 000 11,98 13,08 23,74 

L'6tude de ce type  
biais suivants: 

1 dans les diff6rents groupes d'agence a fait ressortir les 

BIAIS EN % PRIMES EN runs F 

Groupe I 2 3 4 5 6 7 

Par moyenne 127,02 70,07 51,42 39 04 27,59 17,16 5,37 
Sans 6cr&ement 38,16 34,29 36,56 53,44 65,19 52,11 215,12 

20000 12,48 13,08 13,23 14,70 17,41 18,85 23,55 
40000 I 1,88 I 1,52 12,13 13,53 15,51 16,67 27,92 
60 000 11,61 10,93 11,99 13,70 15,43 16,63 37,46 
80 000 11,77 11,20 12,84 14,69 16,41 18,03 48,98 

100 000 I 1,98 11,55 13,78 15,77 17,64 19,64 59,61 

II est de suite a p p a r u  que le g roupe  7 des peti tes  agences  n '&a i t  pas a jus table  
mais  que,  ce cas mis/~ part ,  on ob tena i t  l ' o p t i m u m  dans  une t ranche d '6c r&ement  
compr i se  entre 40 et 60 000 F. 

On a donc  refait  le calcul  de type 0 (sous-cr&es  rappor t6es  aux pr imes nettes 
de I 'excess)  sur  une " b a n d e  61argie" a l lant  de 45 000 h 65 000 par  pas de 5000. 
On a ob tenu  le r6sultat  ci-apr~s. 

Groupe I 2 3 4 5 6 7 

Par moyenne 127,02 70,07 51,42 39,04 27,59 17,16 5,37 
Sans 6cr&ement 38,16 34,29 36,59 53,44 55,19 52,11 215,12 

45 000 11,47 8,30 8,52 9,70 I 1,69 11,58 49,90 
50000 11,38 8,28 8,74 10,16 12,06 12,21 50,58 
55000 11,33 8,31 9,07 10,61 12,46 12,84 51,89 
60000 11,30 8,41 9,44 11,08 12,94 13,57 53,57 
65 000 I 1,30 8,55 9,87 11,53 13,47 14,30 55,38 

On 6tait ainsi arriv6 h cette conclusion fort safisfa~sante que le meilleur ajuste- 
ment 6tait obtenu en utilisant le processus le plus facile ~ faire adopter: prendre 
sur les primes un "imp&" r6partissant la charge des gros sinistres et tirer ie ratio 
d'apr~s les sous-cr&es. 
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IV. CONCLUSION 

Cette 6tude a permis de prendre une decision. La priortt6 de 60 000 F pour  1976 
a 6t6 choiste et on I'a mdex6e pour  les exercices sutvants. Aujourd 'hui ,  le calcul 
est toujours en vigueur. 

Lors de I'exi~cution de ce travail, il n 'avatt  6t6 etiectu6 sur ce sujet que peu 
d'6crits publi6s sauf, h notre connaissance,  la thSse de Mile Hess patronn6e par 
le Groupemen t  Technique Accidents et d6j/t cit6e [I]. 

Depuis  Iors une 6tude fort complSte utilisant la th6orie de la cr6diblht6 a trait6 
fond ce sujet [2] ainsi que d 'autres  papiers du m~me auteur  [3]. 
Bien que ce travail n 'ait  pas 6t(~ congu Iors de son ex6cution darts le cadre 

strict d ' une  applicat ion de la th6orie de la cr6dibllit6, il semble clairement que 
les r6sultats concrets obtenus en soient une illustration naturelle et qu'il pourra 
~tre repris sous cette optique sans que ses conclusions en soient modifi6es. 
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