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Le modele interne Solvabilite I1
Une nouvelle approche des exigences de capital

SCR et MCR évalués en fonction des risques effectivement portés
par 'assureur,

- et non plus sur une base forfaitaire de type Solvabilité I ou
Solvabilité IT formule standard

La notion de prudence intervient principalement en post
modélisation :

- vision économique pour le choix des hypotheses de projection
- choix d’'un indicateur de risque : Value at Risk a horizon 1 an

- choix d’un seuil de couverture : 99,5% (fréquence de retour
probable du risque de faillite d’'une fois tous les 200 ans)
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Le role des actuaires
De nouvelles opportunités

L’'imbrication croissante entre science actuarielle et
optimisation de I’allocation de capital élargit considérablement
le champ d’intervention des actuaires :

- définition, construction, paramétrage et analyse synthétique
des indicateurs produits par les modeles internes

- opportunité de lancement de nouveaux produits

- opportunité de diversification sur de nouvelles branches
d’activité

- opportunité de diversification géographique

- opportunité de sessions, d’acquisitions, de fusions



Le role des actuaires
De nouvelles responsabilités

Les actuaires ne doivent pourtant pas prétendre a des activités
d’ordre « divinatoire », ce qui implique :

- de parvenir a conserver une certaine indépendance vis-a-vis
des directions stratégiques et opérationnelles

- de ne pas tomber dans des roles de simples « justificateurs
ex-post » de décisions amont

- de consacrer une part prépondérante de leur temps a la
pédagogie, pour informer les décideurs des forces et des
lacunes d’outils a la complexité croissante

- de communiquer clairement et régulierement sur les limites
et les cadres d’utilisation des modeles utilisés
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Le role des actuaires
Une profession qui doit savoir faire preuve d’humil

Le secteur bancaire s’est récemment illustré en omettant
volontairement, pour des raisons de profitabilité court terme :

° -

ite

- qu’'un modeéle n’est valable que dans son cadre d’utilisation

- que certains phénomenes aléatoires futurs ne peuvent étre a
ce jour modélisés avec robustesse

- d’informer les décideurs, de maniere indépendante et
objective, sur les risques qui leur étaient proposés

Au secteur de l'assurance et a ses actuaires d’éviter de
commettre les mémes erreurs
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Illustrations
Les nombreuses limitesdelaVaR-99,5% -1 an

Les illustrations suivantes rappellent, a partir d’exemples
simples, les faiblesses les plus évidentes de I'indicateur retenu
par Solvabilité II : la Value at Risk a 99,5% a horizon 1 an

A ce jour, la science actuarielle est encore loin de permettre une
modélisation fidéle et robuste d’'une entité aussi complexe
qu’une entreprise d’assurance



Illustration 1
Le choix de la loi de rentabilite des actifs actions

VaR -99,5% -1 an
loi normale VS loide laplace

Espérance de rentabilité : 7%/an
Volatilité : 20%

- |_oi Normale — Loi de Laplace

VaR = -38,13% VaR = -44,52%

-50% .
Rentabilité 8




Illustration 2
Le choix du parameétre de volatilité des actifs actions

VaR -99,5% -1 an
selon la volatilité annuelle considérée

—15% =——20% =——25% =——30%

Normalité des rentabilités
Espérance de rentabilité : 7%/an

VaR = -70,28% VaR = -57,40% VaR = -44,52% VaR =-31,64% /‘

. .
. .
. .
- .
- -
.
. .
. -
. .
. »,
.
. .
. .
.
.

-50% j
Rentabilité 9




Illustration 3
Le choix du coefficient de corrélation actions/obligations

Sensibilité de la VaR
au choix du coeffcient de corrélation

Portefeuille :
-50% actions : N(7%,20%)
-50% obligations : N(4%,8%)

-20%
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Coefficient de corrélation




La prise en compte des corrélations/dependances
Du coefficient de corrélation aux copules

Le coefficient de corrélation est un indicateur synthétique d’'une
structure de dépendance linéaire entre deux grandeurs

Deux risques peuvent donc présenter une structure de
dépendance non linéaire significative (exemple : dépendance de
queue) masquée par un faible coefficient de corrélation

Pour tenter de palier ces lacunes, de nombreux articles de R&D
se sont intéressés, au cours de dix dernieres années, a la théorie
des copules, instruments mathématiques de quantification de
dépendances non linéaires :

- aujourd’hui intégrés aux principaux progiciels actuariels

- mais sans que des tests d’adéquation spécifiques et robustes
ne fassent référence sur le marché ————
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Illustration 4
La dependance selon le choix du parameétre de la copule

Clayton(0,8)

Clayton(o,2) Clayton(0,5)

Copule de Clayton
(dépendance de queue)

fortes

fortes

fortes

és obligations
tés obligations

rentabilités obligations

faibles

faibles rentabilités actions faibles rentabilités act]

faibles rentabilités actions

Copule de Frank
(dépendance positive)

Frank(i0) Frank(1)

fortes
fortes
fortes

rentabilités obligations

rentabilités obligations
rentabilités obligations

faibles
faibles
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Illustration 5
Le choix des paramétres en dommages catastrophes

Sensibilite de la VaR

au choix du parametre de la loi de Pareto
20 0001000

Sinistres de plus de 100 k€

151000 000 ;Z/

10:000 000

5%

VaR 99

9 000000

1,04 1,09 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10

e Paramétre de la loi de Pareto 13
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Illustration 6
Le choix des paramétres en dommages de masse (1/2)

Sensibilité de la VaR - 99,5% - 1an

au choix du parametre de la loi de frequence
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Illustration 7
Le choix des parameétres en dommages de masse (2/2)

Sensibilité de la VaR -99,5% - 1an

au choix des parametres de la loi de cout
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Illustration 8
Le risque catastrophe en assurance de personnes

Modele de diffusion des
pandémies de Meltzer & al.

A calibrer sur uniquement 3
réalisations historiques!

- grippe espagnole (1918)

- grippe asiatique (1957)

- grippe de Hong Kong (1968)

Classe d’age1

Risque Risque
Normal Aggravé

Risque
Normal

Classe d’age i

Risque
Aggraveé

Consultations Hospitalisations

Classe d’age n

Risque Risque
Normal Aggravé
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Illustration 9
Le choix du générateur de nombres aleatoires

Générateurs aléatoires : : :
e e e L e it Simulation de 10000 tirages

W Excel Rnd O Translation Tore 17
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Les hypotheéses et lois comportementales
Des modélisations qui n'ont souvent rien d’actuarielles

Lois de rachats conjoncturels en assurance vie :

Comment les modéliser apres plus de vingt années de baisse
quasi-ininterrompue des taux de marché?

Le comportement des assurés face a I'inflation :

L’écrasante majorité des produits proposés par les assureurs ont
été mis au point dans la récente période de faible inflation. De
plus, la modélisation actuarielle de ces phénomenes a été (trop)
largement délaissée depuis plusieurs années

Les décisions stratégiques des décideurs en matiere de
revalorisation (rentes, participation aux bénéfices...) :

Existe-t-il réellement des regles stratégiques de long terme pour

- . . . |
e ces problématiques au sein des entreprises? o
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Les modeles internes au niveau Groupe
L'agrégation des résultats et les gains de diversification

La propriété naturelle de sous-additivité, traduisant que la mise
en commun de plusieurs risques conduit a un niveau de risque
global inférieur a la somme des niveaux de risque unitaires
considérés, conduirait a :

VaR(A+B) < VaR(A) + VaR(B)

Pourtant, dans le cas général, la VaR ne satisfait pas a cette
propriété et rien ne permet de calculer directement l'effet de
cette diversification

Les formules et coefficients d’agrégation forfaitaires proposés,
par exemple en norme RBC américaine ou pour le calcul du SCR
global par la formule standard dans Solvabilité II, n’ont ainsi pas

o0 de fondements mathématiques réels .
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Illustration 10
La problematique de I'agrégation des résultats
Groupe G
Entité A Entité B Entité C

Branche Branche Branche Branche Branche Branche
Al A2 B1 B2 C1 C2

| | | | | | | | | | |

) VaRA=VaR(Al+A2) = ? ‘ ") VaRB =VaR(B1+B2) = ? ‘ ) VaR C=VaR(C1+C2) = ? ‘

"> VaR G = Var(A+B+C) = ?

Quelle autre solution qu'un calcul et une agrégation simultanés pour
I’ensemble des risques/branches/filiales avec la complexité (quasi-

impossibilité) que cela implique? _—
oe
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Conclusion
L'importance du reporting de la méthodologie

La complexité de l'activité d’assurance, donc des techniques
mises en ceuvre pour la modéliser, empéche tout dirigeant, quelle
que soit sa formation, de maitriser seul la totalité des
hypotheéses, forces et faiblesses d'un modele interne

Ce ne sont pourtant pas les modeles qui gerent les compagnies
mais des hommes appuyant leurs décisions sur les indicateurs
produits par ces modeles pour des cas d’utilisation bien définis

Les quelques illustrations précédemment exposées viennent
rappeler que toutes les projections ne sont pas d’égale fiabilité et
que certains éléments sont méme difficilement modélisables
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Conclusion
L'importance du reporting de la méthodologie

Si le secteur de l'assurance veut se prémunir de « crises de
modeles », du type de celle qui secoue actuellement les acteurs
bancaires, il devra investir :

- pour la définition et la diffusion de procédures garantissant
la tracabilité des hypotheses et des cas d’utilisation

- pour la création d’indicateurs de suivi de robustesse et de
validité des modeles et indicateurs produits

- pour la constitution d’équipes d’audit actuariel indépendantes

Seul un « reporting de la méthode » efficace peut permettre de
limiter les risques inhérents a l'utilisation de ces modeles
internes; qui demeurent la moins mauvaise traduction de la
réalité future que nous ayons a disposition  s———
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Modele interne : les bonnes pratiques
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