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La méthode de Monte-Carlo appliquée a des
problémes d’assurance(!)

par

YVES ROY
professeur
a
I’Université Laval

On the 13th and 14th of May 1980, a seminar was held on in-
surance at I’Université Laval. In his paper, professor Yves Roy
studied the Monte-Carlo method applied to certain insurance prob-
lems. We have pleasure in presenting it to our readers. A.

P—

Plusieurs chercheurs et praticiens ont mis en application les
principes du développement d’un modele de simulation de type
Monte-Carlo en vue de solutionner des problemes d’assurance.
Les pages qui suivent présentent brievement quelques-uns de ces
modeles et plus particulierement un modele de simulation pour
aider a la prise de décision en matiere de réassurance. Cette revue
n’est pas exhaustive et d’autres types d’application peuvent étre
envisagés. Il est certain que I’avenement récent de systemes infor-
matiques de plus en plus puissants a favorisé et favorisera le déve-
loppement de tels modeles.

| — Les modéles en assurance-vie

Dans le domaine de ’assurance-vie, plusieurs articles ont été
publiés concernant I'utilisation de la méthode de Monte-Carlo.
Déja en 1956, Mr. Boermeester (1956) en avait décrit I’utilisation
en rapport avec une étude de mortalité pour une cohorte fermée
d’assurés. Plus tard, Russell Collins (1962) décrivit brievement
un modele développé pour étudier la tarification en assurance col-
lective. Dans son article, I’auteur mentionne I’utilisation de grou-
pes composés d’environ 300 vies. Aujourd’hui, il est raisonnable

(1 Texte préparé pour le premier colloque de la chaire en assurances, les 13 et 14
mai 1980.
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de croire que la plupart des grandes entreprises peuvent facile-
ment supporter les colits associés a I’analyse de mortalité de grou-
pes formés de 10,000 vies et méme plus.

Le responsable du développement du modele doit évidem-
ment tenter de controler I’efficience des programmes informati-
ques et des méthodes de simulations employées. Sydney Benjamin
(1964) a comparé l’efficience de cinq méthodes pour simuler la
mortalité d’un individu pour X répétitions de I’année qui vient.
Plus preés de nous, William Scheel (1977) a fait de méme pour
trois autres approches. Les résultats de ces études aident a choisir
la méthode la plus appropriée pour une étude particuliere.

En pratique, la simulation de Monte-Carlo est utilisée par
plusieurs compagnies pour la détermination des coiits et des char-
ges de risque lors de la demande de souscription de contrats en
excédent de taux de sinistres. La méthode est aussi utilisée lors de
I’établissement du plein de conservation d’un assureur (Bolduc
1979) et de la détermination du montant maximum de rétention
d’un employeur relativement a un contrat d’assurance collective.

Jusqu’a maintenant, la méthode a surtout été utilisée en rela-
tion avec les bénéfices de déces. Il est a prévoir que I’établissement
de banques de données adéquates permettra bient6t I’application
plus répandue de la méthode de Monte-Carlo pour I’analyse des
charges de risque en assurance invalidité a long terme et en assu-
rance santé.

Un champ d’application faisant présentement 1’objet de plu-
sieurs recherches est I’analyse du risque de fluctuation dans les
contributions d’un employeur a une caisse de retraite, suite aux
secousses des prix sur les marchés boursiers (McKenna 1979).
Etant donné I'importance grandissante des cotits associés a ces ré-
gimes, le développement d’un modele stochastique généralisé des
opérations et de I’évolution dynamique d’un régime est une ave-
nue que d’aucun n’hésiteront pas a explorer.

Il est bon de mentionner en dernier lieu le modeéle SOFA-
SIM, développé par Harry Markowitz (1979) pour le compte de
la Société des Actuaires. Le modele simule pour X années a venir
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les résultats d’opérations et financiers d’une compagnie d’assu-
rance-vie qui ne vend que des contrats non-participants.

Il — Les modéles en assurance I.A.R.D.

Dans un article publié dans la revue Risk Management,
Cummins et Freifelder (1978) suggerent I'utilisation de la mé-
thode de Monte-Carlo pour connaitre la forme de la distribution
des pertes totales associées a un risque d’assurance dommage. En
fait, ’utilisation de simulations pour la projection des résultats de
souscription d’'une compagnie d’assurance I.A.R.D. date d’il y a
beaucoup plus longtemps. Toutefois, il est intéressant de noter cet
article, puisque celui-ci est dirigé aux gestionnaires de risques des
entreprises. Les auteurs appliquent cette méthode a I’estimation
de la perte totale annuelle probable et au choix d’une franchise.

Quelques firmes américaines de conseillers en gestion des ris-
ques ont déja développé des modeles élaborés pour I’analyse de
programmes de gestion des risques. Toutefois, leur utilisation a
Jjusqu’ici été limitée aux grandes entreprises. L’utilisation de tels
modeles peut étre rentable, surtout lorsqu’une entreprise a la pos-
sibilité d’exiger des contrats adaptés a sa situation propre.

L’application de méthodes de simulation peut étre tres
importante pour I’étude de nouvelles politiques gouvernementa-
les. Par exemple, Nye (1975) a étudié, au moyen de la simulation,
I'impact sur la structure financiere des compagnies d’assurance
ILA.R.D. d’un changement a la loi des assurances de I’état de
New-York. Le changement intervenu en 1969 permettait ’émis-
sion d’actions privilégiées et de billets a court terme par ces com-
pagnies. Un autre exemple est une étude effectuée en Belgique par
Colier, Lemaire et Muhokolo (1978) portant sur I'impact d’un
nouveau systeme de tarification en assurance automobile. Les
auteurs ont démontré que le nouveau systeme, qui utilise un mé-
canisme de débit et de crédit pour les années avec ou sans acci-
dent, atteindra a long terme un équilibre qui se situe sous le ni-
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veau de bénéfices atteint avant son application et pourrait, di a
son inefficacité, se situer sous le seuil de rentabilité.

Il — Un modéle pour la prise de décision en réassurance

Le modele, brievement décrit dans ces pages, a été développé
pour simuler les résultats financiers d’un assureur, suite a la négo-
ciation de plusieurs programmes de réassurance dans la branche
incendie et tremblement de terre. Les distributions de probabilité
du profit annuel et de I’avoir des actionnaires sont estimées, pour
différentes stratégies de réassurance, dans le but d’aider les ges-
tionnaires a faire un choix. Les variables du modele peuvent étre
divisées en quatre groupes: les variables de décision, les entrées
fixes, les projections provenant de régressions et les résultats de la
simulation de Monte-Carlo.

Les variables de décision sont des quantités directement re-
liées a ’assurance incendie et tremblement de terre et sous con-
trole des gestionnaires. Les variables de décision les plus impor-
tantes sont: le volume des primes souscrites, les limites de
rétention et les parametres de chaque contrat et traité de réassu-
rance.

Les entrées fixes sont des quantités invariantes tout au long
du modele. Ce sont habituellement des valeurs facilement prévisi-
bles ou d’une importance mineure pour la prise de décision en
réassurance dans les branches considérées. Par exemple, la valeur
actuelle du capital souscrit, quantité prévisible, est une entrée fixe.
De méme, les primes souscrites dans les branches autres que celles
considérées tombent dans cette catégorie. Cette facon de procéder
est justifiée par I’hypothese que la compagnie contrdle relative-
ment aisément ces quantités au moyen d’une politique de sous-
cription plus ou moins stricte.

Les variables, n’ayant aucun lien direct avec les politiques de
réassurance de la branche incendie et tremblement de terre et ne
pouvant étre estimées avec précision par les gestionnaires, sont
dérivées au moyen d’équations de régression. Les commissions
aux intermédiaires et les frais pour ’'investissement des fonds en
sont des exemples.
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Finalement, les variables provenant de la simulation sont les
réclamations d’incendie et/ou de tremblement de terre et les ren-
dements sur les placements de la compagnie.

L’approche adoptée est sub-optimale, puisqu’elle ne tient pas
compte de la covariance des résultats techniques des différentes
branches d’assurance entre elles. Toutefois, dans un premier
temps, il est important d’améliorer les capacités de projection du
sous-systeme, puisque celui-ci représente plus de 50% du volum:
d’affaires des assureurs participants a I’étude.

Le modele complet est présenté a la figure I, page 63. Tel
qu’indiqué, différentes informations sont utilisées par les routines
de simulation des réclamations d’incendie et de tremblement de
terre. La portion appropriée de ces réclamations est par la suite
distribuée aux différents réassureurs et les «primes de réassu-
rance», les commissions et les participations aux bénéfices des
réassureurs sont calculées. Les informations produites et les résul-
tats de la simulation des rendements sur les investissements sont
ensuite utilisés pour estimer, a I’aide d’équations de régression, les
états financiers de ’assureur. Une fois ceux-ci calculés pour plu-
sieurs stratégies de réassurance, un critere de décision peut étre
utilisé pour analyser les distributions de probabilité des profits et
de ’avoir des actionnaires.

—

La simulation des réclamations. Le mode¢le de simulation des
réclamations d’incendie apparait a la figure 2, page 64. Parmi les
entrées du modele, on remarque le portefeuille de risques et les
parametres des distributions de fréquence et de gravité. Ceux-ci
sont choisis apres une analyse détaillée de données fournies par
la(les) compagnie(s). Cette analyse doit étre entreprise séparé-
ment pour des groupes de risques les plus homogenes possibles. A
titre d’information, la figure 3, page 65, décrit le modele de simu-
lation des réclamations de tremblement de terre.

La répartition des réclamations. La routine de répartition
des réclamations apparait a la figure 4, page 66. Cette routine dis-
tribue la portion appropriée de chaque réclamation a chacun des
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FIGURE 2
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contrats ou traités de réassurance. Les primes et commissions de
réassurance et les participations aux bénéfices des réassureurs y
sont aussi calculées.

Toutes les formes habituelles de contrats de réassurance peu-
vent y étre traitées: quote-part, excédent de plein, excédent de si-
nistre et excédent de taux de sinistres. Les entrées principales sont
les niveaux de rétention et les parametres des contrats et traités.
Ces informations sont fournies pour chaque stratégie ou ensemble
de contrats.

IV — Conclusion

Dans ces quelques pages, nous avons pu constater la variété
d’applications possibles de la méthode de Monte-Carlo a des pro-
bléemes d’assurance. La description, un peu plus détaillée, d’'un
modeéle pour la prise de décision en réassurance est un exemple de
la structure interne d’un de ces modéles.
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L’auteur de Particle souligne le nombre et 'importance des incendies cri-
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nada. Tres coliteux, ils entrainent non seulement des pertes matérielles consi-
dérables, mais des blessés et des morts. Il y a 1a un risque difficile a estimer a
I’avance mais qui, chaque année, cause des dommages inquiétants parce qu’on
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les études présentées par la Revue, mentionnons également une explosion de
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suite d’un stockage non conforme et de graves explosions. Ce qui rend la lec-
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