ROYAUME DU MAROC

HAUT COMMISSARIAT AU PLAN

k_k_k_k_k_k_*_%

INSTITUT NATIONAL
DE STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE

INSEA

INSEA

Rapport du projet de fin d'études

CERTIFICATION DES RESERVES ‘ACCIDENTS DE TRAVAIL’
& EVALUATION DU PASSIF SELON ‘SOLVABILITE II’

Préparé par : M"® Asmaa ELANBARI
M"® Hajar MOUATASSIM
Sous la direction de M' Ahmed SERHROUCHNI
M' Lahcen ACHY

Soutenu publiguement comme exigence partielle ee de I'obtention du
Dipléme d’'Ingénieur d’Etat

Option : ACTUARIAT-FINANCE

Devant le jury composé de :
« M Lahcen ACHY(INSEA)
« M'"Ahmed SERHROUCHNIRMA WATANYA)
« M"Jamal LACHGAR(INSEA)

Juin 2009



Dédicace

DEDICACE

% dedions ce travadl

%2&5 Lrés clers /éa/ife/zld,

&

%wd (%@M/@MJ el sceerd,
%wd chers /ém essenrss,
L% (oS 1264 an

Cy7 . . ) )
uﬂm y(// a lous ceu y(w 1n0ls aomerd. ..

Hajar & Asmaa




Remerciements

REMERCIEMENTS

Il est difficile de pouvoir traduire en quelques lignes, I'immense gratitude que nous
pouvons ressentir a I'égard des personnes qui nous ont humblement marquées lors de
la réalisation de ce projet de fin d'éude. Nous allons déployer ces quelques mots, si

simples soient-ils, pour leur exprimer notre reconnaissance, notre estime et notre
respect.

Nous tenons, tout d’abord a remercier le Direct&énéral de RMA WATANYA,
Monsieur Taoufig DRHIMEUR , pour I'honneur gu’il nous a accordé en nous
proposant ce sujet de projet de fin d’études, efagsant en personne le suivi du
travail. Nous lui exprimons notre profonde gratéyazbur sa générosité et ses précieux

conseils qui nous ont été tres utiles.

Nous exprimons aussi notre gratitude et nos vifgisents de reconnaissance a notre
encadrant a RMA-WATANYA, Monsieur Ahmed SERHROUCHNI, qui n'a
ménageé aucun effort pour le bon déroulement deersbéige. Nous avons pu apprecier
son dynamisme et admirer |'étendue de son saVvoiouks a orientées dans ce travail,
conseillées et aidées au cours de son élaboratida whaniere la plus utile et avec la
gentillesse, la générosité et la patience qui taatérisent. Qu'il nous soit permis de
lui témoigner ici, notre profond respect, notre adtion et toute notre

reconnaissance.

N

Nous adressons également, nos plus sincéres rememis a notre Professeur
encadrant & I'INSEAMonsieur Lahcen ACHY, pour son suivi et l'intérét qu’il a
montré a I'égard de notre travail et pour toutesdeentations qu’il a fournies. Nous
avons eu le plaisir de compter parmi ses étudiantbhonneur de l'avoir pour

encadrant. Puisse ce modeste travail étre le térageyde notre profonde gratitude.

Nos remerciements s’en vont également a 'endeiddame Amal BENJELLOUN,
actuaire & RMA WATANYA, Mr Ahmed KHALED Responsabtie la Direction
Prestations AT, Mr Khalid BENJELLOUN ResponsableDs, Mr GNAOUI

Responsable du service Comptabilité et Mr HamidaKICHBA responsable de

s




Remerciements

contrble de gestion, pour leur précieuse collalbmmateur diligence, et leurs conseils

faisant preuve de leur compétence.

Nous remercions aussi tout le corps professordlINSEA qui nous a garanti des
compétences distinguées, ainsi que pour I'Assatiatlarocaine des Actuaires pour
ses efforts considérables en vue d’assurer aumiaesude I'INSEA une formation de
haut niveau et une meilleure insertion dans le h&gret ce par sa proximité et son

suivi lors de nos études et de nos stages.

Et enfin, nous tenons a exprimer notre sinceratgda a tous ceux qui ont contribué

de pres ou de loin a I'élaboration de ce modeaisait.




Résumé

RESUME

Dans le cadre de la nouvelle réglementation internale des assurances, le Maroc,
comme d’autres pays, S'active afin de préparer lsenen place de ce nouveau

dispositif prudentiel baptisé ‘Solvabilité 1I' gest & sa quatrieme étude d’impact.

Les deux principaux objectifs de ce mémoire sontddification des réserves de la
branche AT, et I'étude du niveau de solvabilité addte branche en tant qu’entité
indépendante, selon les spécifications techniques lddite étude. Il sera donc
question, dans un premier temps, d’exposer le€rédifites méethodes de calcul des
provisions techniques. Et en deuxieme lieu, il ggésenté et expliqgué les méthodes
de mesure de risques et de calcul du capital deaBitité requis. En définitive, seront

confrontés les résultats des deux dispositifs ‘&alité I’ et ‘Solvabilité II'.

Mots clés :
Provisionnement, Solvabilité I, QIS 4, Best estiemdMarge de risque, SCR, MCR
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Introduction Générale

INTRODUCTION GENERALE

Depuis I'avenement de I'assurance, celle-ci n’aséea$évoluer. Passant tout d’abord
des pratiques désordonnées a I'assurance modeiteeas grand incendie de Londres
de 1666, le métier de l'assurance a pu s'établiseettracer les grands axes de
fonctionnement. Mais, a partir de la deuxieme radii XXéme siecle, il n’était plus
question de déterminer les bases mais plutét dierveur la continuité et la crédibilité
de la profession, en instaurant bien évidemmentdigsositifs prudentiels visant la
protection des assureurs et assurés mais augsnbhasation du secteur. C’est dans ce
contexte que sont apparues les premieres regleemealles en Europe, rassemblées

dans le dispositif baptisé ‘Solvabilité I'.

Avec lintégration massive des outils financiersnslal’assurance, I'évolution
permanente des techniques actuarielles et l'apparile nouvelles catégories de
risque, ce dispositif a rapidement été dépasséaeorr de plusieurs anomalies

soulevées a savoir :

- L'insuffisance en sensibilité au risque ;

- La non optimalité des regles pour le contréledentiel ;

- L’'absence d’harmonisation dans le secteur auaniveternational.

Afin de remédier a ces problémes, mais aussi peaiuér correctement la véritable
situation financiere des assureurs, un énorme ignantté lancé par les autorités de
I'union européenne. Ce nouveau dispositif connusdeunom de ‘Solvabilité II' se
veut complet et surtout trés pointilleux dans lssune ou il compte, a travers ses trois

piliers :

- Déterminer les exigences quantitatives a respestgamment sur I'lharmonisation
des provisions et I'instauration de minima de fopdspres (SCR & MCR) minimisant

la probabilité de ruine.
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- Imposer la mise en place de dispositifs de gmamere des risques (processus,

responsabilités, production et suivis d’indicateu)s

- Fixer les exigences en matiere de reporting etirdesparence (communication

financiere).

Ce projet qui a été lancé en 2001, est en coulahiigation en Europe étant donné que
les études d'impact (QIS) lancées dans le but edtert la faisabilité des méthodes

proposées dans « Solvabilité Il » ne sont pas eraxcieveées.

Au Maroc, sensibilisé a ces nouvelles formes dguasmais aussi aux lacunes du
dispositif ‘Solvabilité I', le besoin de migrer wetes nouvelles normes prudentielles
s’est fait sentir. De plus, compte tenu du contéxtiernational dépendant des aléas de
la crise financiere, la DAPS a fini par diffusereucirculaire en aolt 2008 qui prépare

a l'institution de Solvabilité II.

La Directiort a commencé donc par prévoir la mise en placesyst@me de contrdle
interne, visant a renforcer la sécurité des tramsa ainsi que la solvabilité des
compagnies d'assurance a travers une couvertuseephaustive des risques et ce,

pour répondre aux exigences du dispositif.

C’est dans cette perspective que RMA WATANYA, aécune nouvelle direction
dédiée a cet effet, nommée ‘Direction Gestion dieguRs’. Son rdle est tout d’abord,
de détecter les divers risques auxquels la compaggti exposée dans I'ensemble de
ses branches, et ensuite de mettre en place deenmowispensables a la gestion de

ces risques.

Dans le souci de s’assurer de la faisabilit¢ degeexes dictées par le QIS 4 mais
aussi pour étudier leurs impacts sur I'état aatlesl choses, et finalement pour pouvoir
certifier les réserves, nous nous somme limitées datre etude a la branche AT. Le
choix de cette branche s’est basé sur le fait gu'ela été traitée que rarement,

d'autant plus qu'elle présente des aspects paticulEn effet, il s’agit d’'une branche

! Dans le cadre de la réforme du systéme finanaité ipar le Conseil national du crédit et de Igpe, un
projet de transformation de la DAPS en autoritéédrilation indépendante a été lancé en vue d'dcciai
supervision du secteur des assurances afin qptinge aux standards internationaux.
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non vie qui inclue également des spécificitesaldivité vie, du moment qu’elle sert
des rentes viageres dans certains cas. C'est cprésente la difficulté mais aussi

I'intérét de ce choix.

Pour répondre a cette problématique, nous avorasreénnotre travail par une étude

qualitative & savoir la réalisation d’'un macro-gsgus du fonctionnement de la
branche et de la cartographie des risques. En ddiean il est question de certifier les

réserves de la branche AT. Pour cela, les méthogtiementaires, statistiques et
stochastiques seront abordées dans les chapigte$ @u présent rapport. Ensuite, sera
réalisée I'étude quantitative QIS 4 en utilisanti@hode standard a titre d’illustration.

A cet effet, le chapitre 5 sera consacré au cali@d provisions techniques sous
Solvabilité 2 et le chapitre 6 sera dédié au catted exigences en fonds propres a
savoir le SCR et MCR.

En outre, il sera effectué une confrontation enge provisions calculées sous
‘Solvabilité I' et ‘Solvabilité II'. La fin de ce @moire sera signée par une évaluation

du colt du passage a solvabilit¢ 1l en termes danges en fonds propres.

ﬂ
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PARTIE PRELIMINAIRE

CONTEXTUALISATION

Le propos de cette partie est de présenter le gecte
des assurances au Maroc et en particulier la

branche Accidents du Travalil.

La premiere section sera donc dédiée a retracer les
généralités du secteur. Ensuite dans une deuxieme
section, il s’'agira de cerner et étudier ce qui
caractérise l'assurance AT au Maroc. Quant a la
troisieme section, elle sera consacrée a la
présentation de [l'organisme de stage RMA
WATANYA, puis de la direction Prestations AT,

I'entité concernée par ce travalil.

F
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|. Le secteur d’assurance & la branche Accidents de awvail au Maroc :

|.1. Le secteur des assurances au Maroc :

Apres avoir frolé 1e20% de hausse en 2007, le volume des primes émiselepar
compagnies marocaines a évolué d'a péib@% en 2008, 49,74 milliards de DH
contrel7,67 milliards en 2007. Néanmoins, le marché marocain de |'asseira pu se

classenl® au Maghreb2™ en Afrique edZ™ au niveau mondial.

Il est par ailleurs le plus dynamique dans la négla Maghreb, et le seul marché en
Afrigue du Nord a avoir réalisé regulierement unassance a deux chiffres au cours
de ces dernieres années. Ceci est d( principaleameon systeme financier mature, a
sa population qui est tres réceptive aux produssumantiels et a la présence de
groupes internationaux. Le Business Monitor IntBomal ajoute aussi que ces
performances sont vues a la hausse grace a l#atémgidibérale du Maroc qui est peu

pointilleuse sur la propriété étrangeére.

De surcroit, le Maroc continue a déployer d’énorrafferts afin de concrétiser les
différents chantiers de développement du secteur ptiirer davantage d’épargne
institutionnelle et améliorer le niveau de couvestde la population non seulement en
assurance Non Vie mais aussi en Vie. Etant donad’'ggssurance non-vie est toujours
prépondérante dans le portefeuille du secteur ag@emilliards de DH, soit une part

de marché de plus @&8%.

Selon le réassureur PARTNER RE, le Maroc affich@@d8 un taux de pénétration de
l'assurance de3,1%, ce qui lui a valu 1a4°™ position derriere I'Afrique du Sud
(15,3%), la Namibie (8,1%) et le Botswana (3,9%MRftique ne représente cependant
que 1,3% des primes émises au niveau mondial bt de la population. A titre

d’indication, le taux de pénétration mondial sefad,5%.

En outre, le marché marocain des assurances mestecancentré en raison de la
recherche de la taille critique. Ce processus &lgaéiché depuis les années 90 avec la
libéralisation du secteur. Par conséquent, 84% hilifre d’affaires est actuellement

détenu par 5 groupes a savoir Wafa Assurance, RWé#anya, Axa Assurance, le

£
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groupe Saham (CNIA) et le groupe Bensalah (ATLANSANAD), sachant que le
marché marocain des assurances et de réassurdnoensstué actuellement de 18

entreprises dont 15 entreprises commerciales efttGattes.

De plus, il est important de signaler que la canfagion générale du portefeuille est
restée inchangée par rapport a 2007. En effetsufasice Non Vie détient la plus
grosse part, avec la branche automobile en tételadsement, suivie de I'assurance

maladie et I'accident du travail.

Tableau 1:Evolution des Primes Emises entre 2007 2008

Non Vie 11 700 13 000
Automobile 5420 5990
Maladies 125 142
Accident du travail 90 109
Vie 5 860 5820*

*|| faut noter toutefois que ce chiffre n’inclue padui de La Marocaine-Vie qui avait réalisé poette branche,
en 2007, un chiffre d’'affaires de 427 millions d&l.D

Source : Economiste du 30/03/2009

En ce qui concerne les courtiers d'assuranceégiarr du Grand Casablanca en réunit
plus de la moitié, a savoir 140 sur 246. La présates courtiers est par contre tres
faible dans les autres régions du Royaume. En ,odépuis l'entrée en vigueur du
code des assurances, les banques et Barid Al-Magbnt habilités a présenter au
public les opérations d'assurances de personressiglance et d'assurance crédit.
C’est ainsi que le nombre d'agences bancaires &adéd Al-Maghrib autorisées a

présenter ces opérations a atteint a fin 2007 53ag@nces
» Faits saillants 2008 :

v RMA Watanya céde la premiére place a Wafa Assuramee 4.1 milliards de DH

en chiffre d’affaires, contre 4 milliards de DH pda premiére.

v Désengagement de 'ONA d’Axa Assurances qui seselasut de méme troisieme

du secteur avec un chiffre d’affaires de 2.5 mtisade DH.
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v Remaniement des taxes liées aux contrats d’assursunwant la loi de finance
2008.

v Le développement du secteur des assurances enuéfdg Nord risque d'étre
freiné par la crise financiére internationale qin@uit un désinvestissement dans le

domaine.
|.2. La branche AT au Maroc: chiffres clés

La branche< Accidents de travail » représente en 20@76% du chiffre d’affaires du
secteur d’assurance au Maroc, 4¢it5% de la catégorie non-vie, avec un montant de
1,47 milliards de dirhams d’émission. Elle est alors3(frang dans I'assurance non-

vie, aprés la branche automobile et accidents celpo

En ce qui concerne RMA-WATANYA, notre organisme cataeil, la branche
« Accidents de Travail » enregistre — en 2008- wntant de primes émises qui
s’éléve a366 millions de dirhams, ce qui représe@®@% du chiffre d’affaire de la

compagnie.

Il est a signaler que l'indemnisation en AT se fous plusieurs formes, selon la
gravité de I'accident. Elle peut aller d’'un simpéglement des soins meédicaux et de
l'arrét de travalil, jusqu’a une rente viagére per@ar la victime si elle est atteinte
d’'une incapacité physique partielle jugée gravendDee dernier cas des rentes, les
compagnies d’assurance ont la possibilité de deéplesecapitaux constitutifs des
rentes a la Caisse Nationale de Retraite et d’Aasser (CNRA), qui se charge de les
gérer. Le nombre de dossiers consignés aupres@sRA pour la gestion des rentes
accidents de travail s’est établil818 dossiers en 2007. Et les capitaux constitutifs y
correspondant ont été estimédl@6,5 millions de dirhams contrd24 millions en
2006, soit un recul d&4% apres avoir enregistré en 2006 une croissandé&deette
baisse s’explique par la décision de la CNRA de@fier une sélection sur les dossiers
AT/MP (accidents du travail et maladies professeies) qui lui sont transférépar

les entreprises d’assurances.

% Le dépot auprés de la CNRA revét un caradggeltatif
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[.3. Assurance AT au Maroc : Contexte juridique et réglenentation:

La législation sur les accidents du travail remacat&927 date de promulgation du

dahir ayant déterminé les modalités d’'indemnisation

L'assurance contre les accidents du travail estluerobligatoire depuis le 05
septembre 2002, date de publication de la loi 018 Cette généralisation de
'assurance ne concerne que les employeurs assugetia l€gislation relative au

régime de la sécurité sociale.

» Cadre juridique :

Les accidents du travail sont régis par les test@sants :

- Le dahir n° 1-60-223 du 6 février 1963 portant ffiodtion en la forme du dahir
du 25 juin 1927 relatif a la réparation des acdslein travail ;

- Le dahir n° 1-02-179 du 23 juillet 2002 portant prdgation de la loi n° 18-01
modifiant et complétant le dahir du 6 février 196&tif & réparation des accidents
du travail ;

- Le dahir n° 1-03-167 du 19 juin 2003 portant progation de la loi n° 06-03
modifiant et complétant le dahir du 60février 1968atif & réparation des

accidents du travail.

» Notion d’Accidents du Travail :

Cette notion est définie par larticle” 1du dahir du 6 février 1963. Il s’agit des

accidents qui se produisent par le fait ou a I'saradu travail.

Est assimilé a I'accident du travail, tout accideumvenu sur le trajet entre la résidence
du travailleur et son lieu de travail ou inverseteiest a dire sur le lieu de retour
(article 6 du dabhir).
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> Types de dossiers AT et leur indemnisation :

Si le dossier est sans IPP, il s’agifd’ simple qui entraine le versement d’'indemnités
au titre de frais médicaux, de l'incapacité temperade travail (ITT), des frais

pharmaceutiques, etc.

Si l'accident entraine une IPP, il s’agitAd grave, qui donne droit a une option de
rachat de capital, si le taux d’IPP est infériedr08, ou a une rente viagere dans le
cas contraire. Ce réglement ne peut étre attriougeaéficiaire qu’a la réception d’un

jugement du tribunal social.

L’indemnisation des victimes AT est dictée par teste$ des 3 lois régissant I'AT,

selon la date de survenance du sinistre, et s@n typ

» Faits marquants:

- Dans son discours du®1Mai 2009, le ministre de I'Emploi & annoncé qu'une
augmentation de 20% des rentes accordées aux egtiles accidents du travail et
maladies professionnelles est prévue. 70000 vistineé ayants droits vont
bénéficier de cette augmentation.

- Projet de loi consistant en la centralisation degéstion des rentes AT par la
CNRA.

% Les détails des montants d’indemnisation et deteseselon ces 3 lois en question sont résuméseléatsieau

de I'annexe |.
22
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Il. Présentation de I'organisme de stage - RMA WATANYA

Née de la fusion, en décembre 2004, entre la Rdyal®caine d’Assurances et Al
Watanya, RMA WATANYA telle que baptisée, combine neilleur des pratiques
professionnelles de ces deux compagnies reconruaslgur niveau technique de
qualité et leur bonne connaissance du secteurcdteequent, la RMA WATANYA

assemble une expérience et un vécu de plus d'uRgikecte.

Les atouts majeurs qui font que RMA WATANYA soitiler sur le marché sont tout
d’abord I'innovation au continu en matiére de pitglet de services, mais également
le marketing de proximité avec le client qui sedtiid par un réseau de distribution
solide et efficace. En outre, des efforts sont algd au quotidien en termes de
technologies et de ressources humaines. Par aillelans le souci de parfaire la
gestion de I'épargne des souscripteurs et dessackf la compagnie, RMA
WATANYA a mis en place — en 2007- sa filiale de tgws d’actifs RMA CAPITAL

pourvue d’un capital humain de professionnels.

Au 31/12/2008, la compagnie affichait les chiffsesvants :

Tableau 2: Indicateurs financiers de la compagnie RA-WATANYA en 2008

En k MAD Montant Positionnement
Total Bilan 26 805 ler
Fonds Propres 5161 ler
Total des Placements 21 477 ler
Chiffre d'affaire total 4 001 2eme
Marge de Solvabilité 989% ler

Source : Documentation interne

En outre, le portefeuille de 'année 2008 représen volume de primes équivalent a
4 milliards de DH contre 3,55 milliards en 2007a&Surance-vie et I'assurance non-
vie représentent respectivement 1,71 milliard de é22,28 milliards de DH. En ce
qui concerne la part de marché, elle s’éleve arenvil%, soit la deuxiéme au niveau
national. Et finalement, le résultat net le la caguie dépasse la barre du milliard de

dirhams en atteignant plus précisément 1, O64artlli
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[ll. Présentation de la Direction Prestations AT a RMANatanya:

»La direction prestations AT au sein de la RMA Wigta est chargée de traiter les
dossiers sinistres AT, depuis la déclaration dissajusqu’a la cléture du dossier.

Elle s’organise en quatre divisions:

- Division Support :qui a pour mission de gérer le dossier depuisésaption du
service courrier. Ensuite, apres le traitementipighire, & savoir I'ouverture du
dossier sur systéme, I'octroi d’'une résérvénstruction au fur et & mesure de la

réception de nouvelles piéces, la division trandmdbssier aux autres entites.

- Division Juridique :elle a pour mission d’apporter le support jurigiqequis pour la
gestion des sinistres AT, parce que le dénouenmentdibssier ne peut se faire que par

le biais d’'un jugement du tribunal social.

-Division Reglement cette division se charge d’effectuer tous lesemgints relatifs
aux passifs standards de la branche AT, a savsirindemnités journalieres, les
indemnités au titre de frais médicaux, de l'incaigatemporaire de travail (ITT), de

frais pharmaceutiques...

-Division Gestion Spéciale des Rentes (GSte)te division par contre se charge de la

gestion des passifs servis sous forme de rente.

»La gestion des sinistres AT se fait sur un appfickdié de '’AS400- qui est une
application interne.

= Cette direction emploie une quarantaine de personne

4 Voir détails de la réserve d’ouverture en annéxe |

5
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PREMIERE PARTIE

ETUDE QUANTITATIVE & QUALITATIVE DU
PORTEFEUILLE ‘AT

Cette premiere partie sera réservée a Iétude

qualitative et quantitative du portefeuille AT.

Le chapitre 1 sera dédié a I'analyse quantitaties d
données, tandis que le chapitre 2 sera consacre a
I'étude qualitative, & savoir la réalisation du Wo

chart de l'activité AT et la cartographie des rigsu

F
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CHAPITRE 1 : Etude Quantitative des

données du portefeuille étudie

Le propos de ce chapitre est de procéder a
un sondage des données du portefeuille
AT, dans l'objectif de s’assurer de leur
fiabilité. Ensuite, il sera question de faire
une analyse descriptive de ce portefeuille
afin d'avoir davantage d’informations sur

ses caractéristiques.

F
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I. Sondage aléatoire sur les dossiers AT & vérificatrodes données :

Avant d’exploiter la base de données des dossidrer cours, il est judicieux de
procéder a un sondage sur les réserves afin dsusgsde la bonne qualité de ces
données. En effet, il s’agit de tester la confoéngies réserves rapportées sur systeme
avec celles enregistrées sur les dossiers physaussnt archivés tous les documents

et informations relatives aux sinistres.

Nous disposons d’'une population de 90 499 dossieverts au 31 decembre 2008

dont 73 948 dossiers graves et 16 551 dossierdesmp

Pour tenir compte de la caractéristiqgtygpe des dossiergui distingue les dossiers
simples des dossiers graves, il serait plus adédudtiser un sondage aléatoire
stratifié proportionnel.Ainsi, la population sera stratifiée en 2 sous-ges: dossiers
simples et dossiers graves, pour les représentes da échantillon avec leurs
proportions dans la population mére. Et par laeswih sondage aléatoire simple sera
effectué au sein de chaque strate pour extraineofebre de dossiers requis dans

I’échantillon.
|.1. Détermination de la taille de I’échantillon :

L’'objectif de ce sondage est de détecter la praportle dossiers dont la réserve
enregistrée sur systeme correspond effectivemeardll@ du dossier physique, pour
s’assurer ainsi de la performance du systéme irdtigure et de sa mise a jour
continue suite a toute opération effectuée ou métion supplémentaire ajoutée aux

archives.

Pour cela, on cherche la taille échantillonale iggpour atteindre un certain degré de

précision que I'on fixe en tenant compte des camtea de codt.

La formule utilisée pour déterminer la taille de cet échéoriikest la suivante :

_t’p(1-p)
"

® Extrait de www.jybaudot.fr : Site de statistiqusiatamining pour entreprises.
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Ou:
n : est la taille de I'échantillon requise

p : est la proportion des dossiers ou la réservesgsteme est conforme a la réserve

sur dossier physique.
d : est la marge d’erreur tolérée (valeur type : .5%)

t : est le niveau de confiance, c’est la valeurdans la table de la loi normale centrée

réduite, c’est-a-dire 1,96 pour le niveau de conf@é95%.

Etant donné que la proportign est inconnue, puisque c’est la grandeur que I'on
cherche a estimer, on pose alors p=10%, ce quésepte une proportion surestimée
car elle doit étre voisine de 0 dans un état normail n'y a pas de probleme au
niveau du systeme comme on le déclare au nivetdiesction en question. Ainsi, le

nombre d’observations requis obtenu sera surévalué.

Ayant opté pour un plan de sondage stratifié pricgpamel, nous avons introduit les

poids des 2 strates dans le choix de I'échantillan.tableau ci-apres présente les
tailles d’échantillons requis correspondant awiff€kntes valeurs de marge d’erreur
tolérée :

Tableau 3: Nombre de dossiers a tirer pour la véri€ation des données

Dossiers | Nombre| Pourcentag Echantillon
d=5% d=6% d=7%
Graves 73948 81,71% 113 78 58
Simples 16551 18,29% 25 18 13
Total 90 499 100,00% 138 96 71

Source : Tableau réalisé par les auteurs.
Idéalement, on prendrait un échantillon total d8 d8ssiers, tolérant ainsi une marge
d’erreur de 5%. Or, compte tenu de la difficult@atés a tous les dossiers de notre
échantillon, car les archives des anciens dosseesont pas placés dans le méme local

que les immeubles de la compagnie, il a été mistie rdisposition 83 dossiers pour

@
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procéder a cette vérification. Ceci correspond @ mnarge d’erreur tolérée comprise

entre 6% et 7%.
[.2. Vérification des dossiers et conclusion:
Sur I'ensemble des 83 dossiers tirés nous avomsl@ver les observations suivantes :

- 4 dossiers simples n‘ont pas été actualisés, et amhivés a leurs réserves
d’ouverture qui s’éleve a 2000 DH. Les actualissidécoulant des reglements ont été
faites uniquement sur systeme et n'ont pas étggestir@s sur les dossiers physiques.
Cela a été justifié par l'insignifiance des monsade leurs réserves attribués par
rapports a I'ensemble, surtout qu’ils se liquiddans un délai tres bref, ce qui ne
nécessite pas de les chercher dans les archivep@aer les modifications, sauf s’il y
a des documents supplémentaires recus qui lesdrarent en dossiers graves.

- Un ancien dossier grave relatif & un sinistre dariée 1993 présente une réserve
différente a celle enregistrée sur systeme. Aprésfication et consultation du
responsable concerné, il s’est avéré que la résmuece sur le dossier physique n'a
pas été modifiée suite a la modification de ladal#@ mortalité en vigueur en 2006. En
effet, ce changement réglementaire a affecté tdetegéserves des rentes AT qui
doivent étre recalculées selon la nouvelle tablendetalité. Or ce n’est pas évident
d’'opérer ce changement sur tous les dossiers gusivu leur nombre important,
d’autant plus que les anciens dossiers sont pldaés des archives difficilement
accessibles. C’est pour cette raison que l'acti#his de ces réserves s’est faite

uniquement sur le systeme informatique.

Ainsi, sur I'ensemble de I'échantillon étudié, lesuls dossiers qui ont suscité des
questions, et qui représentent 6% de I'ensemblaggoondant a la marge d’erreur

tolérée), ont éteé justifiés.
Conclusion :

Cette vérification a donc confirmé la fiabilité désnnées enregistrées sur le systéeme

informatique qui tiennent compte de toutes lesaligations subies.
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II. Analyse descriptive du portefeuille AT :

Dans cette partie nous allons procéder a une andpscriptive du portefeuille AT de
la compagnie RMA Watanya. Le tableau suivant réslaseprincipaux indicateurs
statistiques du portefeuille de cette branchedata du 31/12/2008:

Tableau 4: Statistiques descriptives du portefeud AT (Montants en DH)

Valeurs Dossiers Graves Dossiers Simples Total
Nombre 73948 16 551 90499
Pourcentage 81,7% 18,3% 100%
Réserve moyenne 15112 1726 12 664
Ecart type des réserves 50109 1780 45 597
Total des Réserves 1117530473 28 580 858 1148311
Réserve maximale 2545933 100 000 2545933

Source : Tableau réalisé par les auteurs

La majorité des dossiers ouverts - soit 81.7%, dentdossiers graves. Or, quoique la
réserve moyenne allouée a ce type de dossierdesdid 112 DH, sa répartition selon
les cas de dossiers est trés dispersée avec untygmalimportant de 50 109. Ceci
s’explique par I'existence de cas trés graves g@mahdent des soins tres colteux et
nécessitent ainsi une réserve importante pouvhartjasqu’'a 2.5 millions de dirhams.
Cette volatilité est aussi expliquée par le gragdrtéentre les salaires, puisque

I'indemnité est fonction du salaire de 'accidenté.

Pour ce qui est des sinistres simples dont lavésateint les 100 000 dhs, cela peut
étre le cas d’'une victime percevant un grand sglaar 'indemnisation de ces types
de sinistres est fonction justement du salairestla noter finalement que la réserve

totale allouée au portefeuille AT (hors rente)éve a1 146 millions de dirham
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[I.1. Répartition des dossiers AT selon les montants degserves et leurs

années de survenance :

Le tableau suivant présente une répartition duepeuille AT selon les tranches de

réserves et les groupes d’années de survenance.

Tableau 5: Répartition des sinistres selon les anag de survenance et le montant de la réserve

A"”;eézzrr‘\’lznance <1080 | 1980-1089 1090-1009 2000-20p8 Total génbral Sime %
500-50500 776 | 6310 28391 50867| 86344 95,4%
Grave 705 | 4930 25027 39134 69796 :
Simple 71 | 1380 3364 11733 16548 :
50500-100500 8 77 459 1811 2355 | 2,6%
Grave 8 77 458 1809 2352 :
Simple 1 2 3 -
100500-150500 3 18 132 530 683 | 08%
Grave 3 18 132 530 683 :
150500-200500 1 9 64 228 302 | 03%
Grave 1 9 64 228 302 :
200500-250500 3 30 176 209 | 02%
Grave 3 30 176 209 :
250500-300500 2 1 28 136 167 | 02%
Grave 2 1 28 136 167 :
>300500 7 67 365 439 0,5%
Grave 7 67 365 439 -
Totalgénéral | 790 | 6425 20171 | 54113 | 90499 100%
Structure % 0,9% | 7,1% 32,2% | 59,8% 100% :

Source : Tableau réalisé par les auteurs.

Plus de 95,4 % des dossiers ont une réserve inféree50 500DH. Pour ce qui est de

la répartition des sinistres selon leurs annéesswl®enance, environ 60% des

survenances est enregistré ultérieurement a 2@0€e our toutes les tranches de

réserves.

-



Premiére partie

Chapitre 1Etude Quantitative des données du portefeuill

[I.2. Répartition desréservesselon le secteur d’activité:

Tableau 6: Répartition de la réserve selon le secteur d'actité

. . . . Montant de la
Catégorie de sinistre e E Structure
Agriculture 6 461 230 0,6%
Alimentaire 51 508 884 4,6%
Bois 16 993 192 1,5%
Catégories diverse 340 654 590 30,6%
Exploitations diverses 187 081 358 16,8%
Garagistes 546 464 0,0%
Industrie-Chimie 44 614 832 4,0%
M étaux 3 285 536 0,3%
Mines 83 374 980 7,5%
Peaux 60 731 474 5,5%
Péche 68 375 2438 6,19%
Professions libérale 9062 716 0,8%
Textile 58 531 7138 5,3%
Transport 22 314 418 2,0%
Travaux publics 158 977 145 14,3%
Total Général 1112513779 100%

Source: Réalisé par les auteurssur la base @s données de la compagr

- 31% desréserves sont destinées a la catégorie noi ‘Catégorie Diverses’ qui

inclut les accidents de trajet et tout autrédstre dont le secteur n’a pu étre détern

- Le Z™grand pourcentage qui s'éléve & 17% représentréserves destinées a

exploitations diverses a savoir les épiceries¢teBsmerces, etc..

[1.3. Répartition des réserves de I'année 20':

A titre d’exemple,nous avonschoisi d’expliciter les réserves dannée 2008 pou

I'’ensemble des dossiers en coilLe schéma suivant en donne les dé:

Figure 1: Répartition de la réserve de I'année 2008
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Il 5500-10500
@ 10500-15500
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@ 30500-35500

Ainsi, 40% des dossiers ouverts el08 sont povisionnés a hauteur de 5500 [
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CHAPITRE 2 : Etude Qualitative-

Cartographie des risques

Le propos de ce chapitre est de mettre
en ceuvre un macro-processus de la
Direction Prestations AT, localiser les
risques qui se présentent sur les
différents niveaux, et enfin proposer des
actions de maitrise.

F
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I. Description de la procédure de gestion des sinisseAT:

|.1. Ouverture du dossier :

. Réception de la déclaration du sinistre :

Elle est sous forme d’'imprimé rempli par la soci&étractante signé par la Direction

Générale. Elle contient toutes les informationsceonant le sinistre : date, personne
accidentée, circonstances et lieu de I'accident.tteGiclaration est accompagnée de
pieces justificatives (certificat de constatatias dblessures, photocopie CIN, bulletin

de salaire, acte de naissance, déposition |égalesg&moins oculaires, ...).

. Etude préalable de la déclaration par le responsati la division support :
Le responsable contrdle les éléments de la déidaratlistingue entre les cas simples
et les cas graves, affecte un taux d’IPP estind&ifiverture pour les cas graves, puis

répartit des déclarations recues sur les gestimméipérateurs de saisie).

Il procede également a la vérification du S/P dfavertir la production de la nécessité

de réviser les taux, ou de ne pas renouveler lagsi le dossier s’avere déficitaire.

. Ouverture du dossier de sinistre sur le systeme :

-L’opérateur de saisie introduit dans le systema&denéro de la police, la date du
sinistre, I'age de l'accidenté, son salaire, lextddPP, le nombre de jour d'ITT, le
nombre des ayants droit, ..Les habilitations a I'ouverture de dossiers désties

sont limitées a 4 personnes et protégées par des cbacces personnels.

-Selon la complexité du dossier, le gestionnaing pe&ire appel a un médecin conseil

et le cas échéant ordonner une contre visite.

|.2. Instruction du dossier :

L’instruction du dossier se fait au fur et a mesdee la réception de nouveaux
éléments (factures des frais médicaux, facturetaderise en charge, certificat de

guérison du médecin traitant avec taux d'lIPP, ...).
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[.3. Reglements :

Le réglement des sinistres AT est fonction de lavigé des sinistres. En effet, le
paiement des prestations differe de I'AT simpléAd Igrave. Les détails concernant
'indemnisation des sinistres AT ont été cités dianpartie préliminaire et complétés

dans I'annexe |.

Il est & noter qu’au fur et a mesure des reglemefifidstués, la réserve est mise a jour

automatiquement sur le systeme.

|.4. Cl6ture du dossier :

» La durée de vie d’'un dossier « Accidents de travabt importante (elle peut aller
jusqu’a 25 ans) en raison de la lenteur du sysfadieiaire.

» La décision de cl6turer un dossier revient au gestire. Il s’assure que tous les
reglements ont été effectués (réception du ceatifide guérison, versement des
indemnités journaliéres, reglement des frais médicdes frais de justices, les
honoraires des intervenants externes, rachat gilakavirement du dossier a la
gestion spéciale des rentes, ...) et procéde a tarel@&n affectant la lettre T et en

remettant la réserve a 0.

II. Elaboration du processus AT:

Avant d’entamer la partie quantitative de cettedéfunous avons commencé par un
travail qualitatif consistant a établir un flow chagui décrit le processus de
fonctionnement de la direction prestation AT. Cavail a été réalisé sur la base du
narratif recueilli aupreés du directeur de I'engte question- et a ensuite été validé par
cette méme personne. L'objectif derriere cette édest d’avoir plus de visibilité par
rapport a la gestion des sinistres AT, mais auseiraune idée géneérale sur le

fonctionnement de la direction dans son ensembfagn simplifiée.
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La méthode utilisée pour I'élaboration du processsiscelle adoptée par le cabinet
international KPMG. Le flow chdttdu macro-processus est présenté dans la page

suivante complété par les risques opérationnéésetctions de maitrise.

[ll. Positionnement des risques opérationnels et propdisin des actions de

malitrise :
Grace au flow chart, la détection des zones deeisigvient plus aisée.

Apres avoir défini les risques repérés, nous pogrrieur affecter les actions de
maitrise qui sont mises en place pour diminuersioon annuler, leurs effets. Nous

allons proposer ensuite quelques actions pouidgses non encore maitrises.

L'objectif de ce travail est d’avoir une idée chaisur les risques que présente la

branche mais aussi pouvoir les maitriser.

Un tableau résumant les différents risques, leatses et les différentes actions de

malitrise est présenté apres le flow chart.

® Le flow chart détaillé est présenté en annexe
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Catégorie & Définition des risques Actions de maitrise ou

Risques & Notations

Catégorie Famille de Définition du risque Propositions

de risque Risque
Risque de courrier Opérationnel Logistique | Réception et communication en interne C1 | Formation du personnel du courrier.

hors SI du courrier externe et interne Suivi & contrble du courrier en interne.
Risque de fraude a | Externe Fraude externe  Fraude de la part d’'un @ssud’'un C2 Demande de contre visite & d’expertise
'assurance bénéficiaire
Risque de délai Opérationnel  Organisation Tempgalksation d’'un processus C3 Responsabiliser le personnel par rapport
opérationnel ou fonctionnel non aux délais.

conforme a celui qui lui était assigné
pour l'atteinte de son objectif

Risque d’erreur Opérationnel  Organisation Erreurn&ines dans la réalisation desC4 | Etablissement liste de contrdle

opérations guotidienne, correction puis validation.
Mise en place d’'une entité de contrble des
reglements et réserves.

Risque de sur/sous | Assurantiel Provisionnement | Risques liés aux erreurs de calculs - -

provisionnement humaines...
Risque d’archivage Opérationnel  Logistique hoiBéfaut de mode de classement ou de | C6 | Compte rendu des archives.
Sl manipulation des documents (rangement, Contréle & tableau de bord des archives.
transfert, archivage...)
Risque sinistres Opérationnel  Logistique hoiSinistres (incendie, dommages a des | C7 | Formation des archivistes en terme de
SI tiers...) et non continuité de mesure de sécurité (archive dans sous
I'exploitation, le matériel, les archives... sol).
Elargir la porte de sortie.
Penser & des issues de secours.
Risque de Opérationnel | Fraude interne  Détournements de fappartenanta | C8 | Mise en place de procédures, regles de
détournement de fonds un client par un intermédiaire ou un gestion, outil de tragabilité et contrdle.
appartenant aux clienis membre du personnel
Risque législatif, Externe LRJ Risques liés a I'application de nowesll - -
réglementaire et lois ou reglements, et & leur application
judiciaire ou risques a I'évolution du droit et aux

décisions des tribunaux.
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DEUXIEME PARTIE

Certification des réserves de la branche AT

La certification des réserves consiste a vérifiare gles

montants de réserves communiqués a la DAPS sanilésl

correctement.

Cette partie sera ainsi réservée au calcul des igions de la

branche AT qui se fera par différentes méthodes.

Le chapitre 3 sera dédié aux méthodes réglemestamadis
gue le chapitre 4 sera consacré aux méthodes titptEs et

stochastiques.
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CHAPITRE 3: CALCUL DES PROVISIONS PAR

LES METHODES REGLEMENTAIRES

Dans ce chapitre, seront abordées les méthodesmégitaires
pour le calcul des provisions, a savoir la méthatbessier a
dossier, la méthode des Cadences de reglement ratihode
des Codts moyens. Le but étant de vérifier la camté des

provisions de la compagnie aux exigences de lseréghtation

en vigueur.

F
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[. Introduction aux provisions techniques

Dans l'activité d’assurance non-vie, les compagoi@®nt une prestation de service.
Une compagnie s’engage, contre paiement d’'une pdéfimie, a verser un montant
(inconnu) en cas de réalisation du risque. Penldadurée du contrat — les primes

continuant d’étre acquises —, un sinistre peutesurvou non.

Ce n’est qu’au fil du temps que I'on peut voir coemhévolue un contrat d’assurance.
Mais la compagnie d’assurance a besoin de sawsr]alconclusion du contrat, pour
combien de sinistres inconnus elle est obligée atestiuer des provisions et si elle
dispose de suffisamment de moyens financiers pégier les sinistres connus. Ces
éventuelles futures charges de sinistre sont pesesompte dans les provisions pour

sinistres a payer. C’est ce qui constitue les giomus techniques.
[I. Calcul des provisions techniques par les méthodeéglementaires

D’aprés la réglementation marocaine des assuraneessalcul des provisions
techniques doit se faire par trois méthodes diégtementaires, a savoir le dossier a
dossier, les cadences de réglement et la méthalealds moyens. Ces méthodes
permettent de fournir une idée générale sur I'éimbudu niveau de la provision
technique mais ne donnent pas un calcul exact. ften, éa provision technique a
retenir a l'issue de ces méthodes sera la réseaxénmale des trois, augmentée d’'une

réserve complémentaire.

Nous allons définir dans ce qui suit chacune denoéthodes, puis nous présenterons

les résultats obtenus suite a 'automatisationnadéthodes sur VBA.
[I.1. Provisionnement par la méthode ‘dossier a dossier’
Pour cette méthode, le calcul se fait en deux étape

o |l faut tout d’abord déterminer la provision pounistrés survenus et

déclarés a la date d’inventaire.
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De prime abord, il faut estimer le codt final doisire (en AT, le colt est déterminé en
fonction de I'age de la victime au moment de lasrenance du sinistre, de son revenu
annuel, du taux d’incapacité permanent —IPP s'dity et la durée d’incapacité du
travail). Ensuite la provision individuelle est ebtie en soustrayant du codt final
estimé les paiements déja effectués. La réserateteera donc la somme de toutes les

provisions individuelles.

* Ensuite, il faut estimer la provision pour sinisteeirvenus et non déclarés a

la date de I'inventaire :

Cette réserve est égale au produit du nombre d&rem survenus et non déclarés par
le colt moyen. Il est donc nécessaire d’estimerol@bre de tardifs et de calculer le

codt moyen.
a) Estimation du nombre de sinistres survenus et nonétlarés- tardifs:

L’article 35 de l'arrété du 10-06-1996 a introduié régle d’enregistrement des
sinistres par année de déclarationTiogt sinistre déclaré au cours d’'un exercice doit
étre porté au registre des sinistres avant la aétuludit exercice. Les sinistres
déclarés au cours d’'un exercice donné et non p@teeegistre des sinistres avant la
cléture de ce dernier sont enregistrés dans I'exerou le fait a été constaté. De plus,
il'y a lieu de répartir les déclarations tardivesarpannée comptable c'est-a-dire

'année de déroulememt

Le triangle du nombre cumulé des sinistres déclaest ainsi étre construit en

respectant la regle de cet article de loi.

Tableau 7: Triangle du nombre cumulé des sinistéetarés

Année de déroulement
Année de
survenancs 0 1 2 3 4 5
() Noo No1 Noz Nos Noa Nos
1 Nio INEES N> N3 Nig
2 N2zo N2z1 N2z N23
3 N3zo N3z1 N2
4 Nao Naj
5 Nso

F
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Ou N; : le nombre cumulé des sinistres déeclarés de sanageni et de délai j.

En se référant au tableau, les facteurs de dévedoppt moyens se calculent suivant la

formule :

D

k—h-1 N

i=0

i,h+1

dnh = §k-h-1
Zl:O Nl,h

Avec i : les années de survenance.

Et j:les années de déroulement.

Le triangle

inférieur

est

estimé

en

appliquant

j-1
Nij = Ny X 1_[%
h=k

laormfule

Le nombre d’IBNR quant a lui, s’obtient en utilisda formule ci dessous :

n—1
N; = Ny X (ﬂ

h=k

qh_1>

suivante :

Le tableau suivant illustre les détails de calcek dardifs de la compagnie au

31/12/2008.
Tableau 8: Triangle des survenances cumulés et diesdifs estimés
o KIAD Année de déroulement
N N+l \+2 N+3 N+4 N5 ULTIME
2003 8830 1004 10134 10208 10250 10265 10265
s 2004 8634 9443 953 9588 9622 9636 9636
;E 2005 7449 § 107 8205 8216 8308 §320 §320
= 2006 6 685 1162 1213 1336 1364 1315 1315
E% 2007 5985 6452 6530 6586 6612 6621 6621
2008 6 160 6 704 6785 6 844 6870 6880 6880

Source : calculé par les auteurs sur VBA.
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b) Estimation du codt moyen :

Le colt moyen est égal au quotient du colt destsasi terminés au cours des 5
dernieres années comptables (les sinistres rdgféstivement et les sinistres classés

sans suite) par le nombre des sinistres terminés@ans de ces 5 années.

Tableau 9: Détermination du co(t moyen des sinisteAT (en DH)

Année de Survenance 2004 200 2006 2007 2008 TOTAL | Colt moyen
Coltdes Sinstres 110820 000 | UTR | 144 | 880 | AT1% 0041
Nbres Doss Termings 1373 230 4093 1308 2483 U017

Source : Service Comptabilité.

A partir de ces deux étapes, I'estimation des fimti de leur réserve devient aisée. En

voici les résultats :

Tableau 10: Estimation des tardifs et de leur x&ser

Nombres de .
. Nombres de L . Réserve
Exercice de . sinistres Codt moyen
sinistres IBNR
survenance . . survenus (en DH)
déclarés ) , (en kDH)
non déclarés
2004 9 622 14 9 041 127
2005 8 276 44 9 041 397
2006 7273 102 9 041 921
2007 6 452 169 9 041 1532
2008 6 160 720 9 041 6511

Source : Réalisé par les auteurs sur VBA.

La réserve dossier a dossier est finalement obtenuaugmentant les réserves des

sinistres déclarés par les réserves des tardifaést
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[1.2. Provisionnement par la méthode des ‘Colts moyens’ :

La méthode des colts moyens est utilisée lorsqualér résiduelle pour une année
de survenance donnée dépasse 30% de la chargedetakinistres. Si par contre elle

est inférieure a 30%, la méthode retenue danaxest le dossier par dossier.

La valeur résiduelle représente la part des résantales dans la charge totale des

sinistres, elle se calcule comme suit :

Réserve totale

Valeur résiduelle =

Charge totale des sinistres

La réserve par la méthode du colt moyen s’obtiergaeistrayant de la charge totale
des sinistres, les reglements déja effectués. olie mmoyen retenu pour le calcul de la

charge totale est celui calculé précédemment :

Réservecy = (Nombre des sinistres déclarés + tardifs) X colt moyen — Réglements cumulés

Les résultats obtenus peuvent étre négatifs dawadede cette méthode, ils seront
donc automatiguement remplacés par les réserveswbpar la méthode dossier par

dossier.

[1.3. Provisionnement par la méthode de ‘Cadences de ré&ghent’ :

Cette méthode consiste a déterminer tout d’aborel eedence moyenne pour la

compagnie, et a en déduire la réserve pour siragbiayer.

La cadence de reglement représente le rythme demeégt des sinistres par la

compagnie pour une année comptable précise.

L'utilisation de la méthode de cadence de reglemardcessite un triangle de
liquidation d’au moins dix ans, qui donne pour amacexercice de survenance
I'évolution de la charge des sinistres hormis &slifs. Cette exclusion résulte du fait

gue la charge des sinistres d’'un exercice compaeladfois les réserves calculées par
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la méthode dossier a dossier (ces dernieres indeehBNR), les paiements effectués
I'année en cours et les paiements cumulés des suianéérieures. On prend une marge
de dix ans car d’apres I'expérience, il a été péoque l'information pertinente est
contenue dans la derniére décennie. D’ailleurglupart des compagnies d’assurances

liquident environ 85% de la charge de leurs siessprendant une décennie.

La cadence de réglement d'une année de survenammueéel pour chaque année

_ Gy
i~ .

n

comptable, est donnée par la formule: PC,

Ou PG : la cadence cumulée au titre de I'exercice deeswamce i, au délai j.
Cij: le montant cumulé des reglements effectues sud# I'année de survenance
i, au délai j.
Cin: le montant cumulé des reglements effectués mud# I'année de survenance

i, au dernier exercice inventorié.

Le triangle des cadences de reglement peut étrstradnpour toutes les années de
survenance, et ensuite la cadence moyenne de Egfigut en étre déduite suivant la

formule :

. n—j “i,j .

n—j Z._ —~ X C; n—j
Yot PCij X Cip =1, " 7 X1 Gy

PCM] = n—j = n—j = on-j
Zi=1 Ci,n Zi_=1 Ci,n Z,‘,=1 Ci,n

Autrement dit, la cadence moyenne de la compagibtiesnt en rapportant les
paiements de méme délai, toutes années de sunesmamiondues, au paiement

cumulé de toutes ces années de survenance, aardexarcice d’'inventaire.

La réserve étant une estimation de la charge déstres non encore réglés, elle est

déterminée par la formule suivante :

Réglements cumulés X (1 — PCMj)

PCM;

Réserve CR =
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L’'application de ces démarches donne les résulpaesentés dans les tableaux

suivants:
Tableau 11: Triangle des reglements cumulés et dpsovisions estimés
Année de déroulement Charge totale Provision
en KMAD O
N N+l N#2 N+3 N+ Nt5 N+6 N+7 N+8 N+9 vue & fin 2008 cadence

- 1999 23650 80446| 133480  172816] 190655  202032]  223215| 239053  240739] 241840 286522 4682

= 2000 19176 80210] 145445  183799]  200698] 225686  246315|  248250[ 249890 306 209 52003

= 2001 21937 88053 153518  187170| 211802 233303 23743 239511 300339 54787

s 2002 21079 82015| 136268  180885| 215655  225622] 229344 291587 60830

= 2003 21983 88508| 160671 200811 247901 257926 335907 84729
@ 2004 23453 82213 152549 182482 197504 2179 82067

@ 2005 18441 86921 135342 165137 250192 9390
S 2006 2326 13411 11387 218743 112770

a:» 2007 18465 68 215 20481 163865
g 2008 18 156 184862 213046

Source : Service Comptabilité, et complété par lesuteurs.
Tableau 12: Triangle des cadences cumulées (Pourtage de la charge totale)
Exercice de survenance
en Kmad N N+1 N+2 N+3 N+4 N+5 N+6 N+7 N+8 N+9
1999 8,25% 28,08% 48,33% 60,32% 66,54% 70,51% 77,91% 83,43% 84,02% 84,41%
|5 2000 6,26% 26,19% 47,50% 60,02% 66,20% 73,70% 80,44% 81,07% 81,61%
£ 2001 7,30% 29,32% 51,11% 62,32% 70,52% 77,68% 79,05% 79,75%

= 2002 7,23% 28,13% 46,73% 62,03% 73,96% 77,38% 78,67%

2 2003 6,54% 26,35% 47,83% 68,42% 73,80% 76,79%

° 2004 8,63% 30,27% 56,13% 67,14% 72,67%

s 2005 7,37% 34,74% 54,10% 66,00%

2 2006 10,62% 33,56% 52,06%

= 2007 8,30% 30,66%

2008 9,82%

Cadence moyenne 7,85% 29,39% 50,24% 63,75% 70,65% 75,.21% 79,04% 81,38% 82,77% 84,41%

Source : Calculé par les auteurs sur VBA

La réglementation marocaine prévoit de retenir daerve la plus élevée des 3

méthodes pour chague exercice de survenance.

[1.4. Provision complémentaire et réserve finale:

Avant de déterminer

complémentaire par la relation suivante :

la réserve finale, il

faut deb calculer

la

réserve

Réserve complémentaire = Max(Réserve_CR, Réserve_CM) — (Réserve_DD + Réserve IBNR)

OuRéserve_CR : La réserve obtenue par la méthode des cadencegléenent.

Réserve_CM : La réserve obtenue par la méthode des codts moyen

Réserve_DD : La réserve obtenue par la méthode dossier paratos

=
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Réserve IBNR : La réserve des tardifs.

Le montant de la provision pour majoration régletaga — réserve complémentaire-

est réparti, sur les exercices pour lesquels laigiom calculée dossier par dossier est
inférieure au montant le plus élevé dégagé par nethodes réglementaires,

proportionnellement au total de leurs insuffisanEasrapport a la méthode retenue.

by

La réserve finale réglementaire a constituer esicdgour chaque exercice de

survenance, égale a ;
Réserve finale = Réserve_DD + Réserve complémenaire

[ll. Synthese des résultats obtenus par les méthodeslsigentaires et conclusion:

Tableau 13: Tableau récapitulatif des résultats

Provisions dossier par - .
Provisions Réserve

Réglementaire
finale

dossier y compris le Provisions Codts Réserve

Cadences des
réglements

En kMAD

co(t des tardifs moyens complémentaire

(depuis 2005)

1999 44 682 44 682 0 44 682
2000 56 319 52 003 0 56 319
2001 60 828 54 787 0 60 828
2002 62 203 60 830 0 62 203
2003 77 981 84 729 77 981 5841 83 822
2004 74 288 82 067 74 288 6 733 81 021
2005 85 055 93 906 85 055 7 661 92 716
2006 104 871 112 770 104 871 6 836 111 707
2007 154 266 163 865 154 266 8 308 162 574
2008 166 706 213 046 44 372 40 108 206 814

Exercices

antérieurs 274 091 274 091 274 091 274 091

1161 289 1236 776 1 038 955 1236776
Source : Réalisé par les auteurs a I'aide du programe sur VBA

Ce tableau présente les résultats obtenus poysréessions de sinistres de chaque

exercice de survenance, calculées par les 3 mé&hédkmentaires.

La réserve réglementaire finale s’obtient en sontriemnréserves de chaque année de

survenance augmentée de la réserve des exerciéegars.

Pour le portefeuille AT étudié, la réserve régletaga que doit avoir la compagnie en
fin 2008 s’éléve a envirod,24 milliards de dirham. Ce montant est effectivement
conforme a la réserve réellement détenue par lgpagnie, ce qui permet de certifier

ses réserves.

]
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CHAPITRE 4 : CALCUL DES PROVISIONS

PAR LES METHODES STATISTIQUES ET
STOCHASTIQUES

Dans ce chapitre on procedera au calcul des provisi
par les méthodes statistigues et stochastiques afin
d'appuyer le résultat obtenu par les meéthodes

réglementaires.

La premiére section sera réservée aux meéthodes
déterministes, en I'occurrence la méthode Chaindead

et la méthode London Chain.

Or ces méthodes ont des limites. En effet, elles se
contentent de donner un chiffre, sans notion deniale
moments et donc d’intervalles de confiance.

Afin de pallier ces lacunes, l'utilisation des nudes
stochastiques s’'impose. C’est d’ailleurs l'objet ¢

deuxiéme section ce chapitre.

F
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I. Méthodes de calcul statistiques :

Dans le chapitre précédent nous avons pu cerifgeréserves AT de la compagnie en
vérifiant que le calcul des provisions allouéestiecbranche est bien conforme aux

exigences de la réglementation en vigueur.

Dans cette section, d’autres méthodes statistigigeprovisionnement, a savoir la
‘Chain Ladder’ et la ‘London Chain’, vont étre aioplées afin de comparer les

estimations de la provision obtenues.

I.1. La méthode «Chain Ladder »

I.1.1 Présentation de la méthode :

Grace a sa mise en ceuvre facile et sa compréhesisi&m, la méthode Chain Ladder
est la plus utilisée, en plus du fait qu’elle fadtrtie des méthodes les plus populaires.
L’'idée est que le déroulement des paiements esvegoé@ par des facteurs de

déroulement (notés) qui ne dépendent que de I'année de déroulemenmadele

sous-jacent est alors de la forn@® ;= 1,C, .

Il s’agit d’'une méthode qui présente I'avantagefaiee intervenir le minimum de
parametres, clairement interprétables et facilerastitnables, afin de prévoir le mieux

possible les montants de reglements futurs.

Considérons les délais génériqiiesj+1 d’'un triangle de paiements cumulés :

Tableau 14: Triangle des reglements cumulés

Année de déroulement
Année de
survenance 0 ] +1 | . N
0 COC ..... CO,j C()'j+1 ...... C()n
' G Cijn
n-j Chio Chii
n CnO
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[.1.2 Hypothéses et description de la méthode :

Le but de cette méthode est de compléter la paféeeure du triangle.
Elle consiste a supposer que la liquidation fuse similaire a la liquidation passeée.

La méthode Chain Ladder s'appuie sur I'nypothésarsie :

Pourj =0,..,n—1, les ratios des facteurs adjacelcvés%—l sont indépendants de l'année
ij
d'origine .

DIOU, pOUI’] :0’”-’n_ 1: Co,j+1 — C1,j+1:“.: Qj+1: = C;1—]—:14',+1 (l)
COJ Clj Qi Q -iL

n-j-1

z C
i,j+1
La valeur commune de ces rapports est auggi— (2)
z C.

1
i=0

Dans la pratique, les égalités (1) n’étant, au Rjigu’approximativement verifiées, |l

est naturel de choisir comme facteur commun :

n-k
C. .,
=2 ®3)
C.

j:l ik

) est appele facteur moyen de développement ded@an() a j+1)

L N ~ j-1
Ainsi on complete le tableau par: C,, =C,,... 1 (4)
h=n-i+1

On en déduit les évaluations des charges ultimes

Cow=Cinin 1 A (5)
k=n-i+1
Pour ensuite estimer les provisions (réservgsoR suppose la charge parfaitement
connue en année de développement n (provisiorejiabé qui permet de calculer le

facteur de développement de la derniere anne les charges ultimes éi,w

Ainsi on peut calculer les provisions par exercicesR = éi,w =Ciin (6)
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n
La provision globale s’obtient finalement par :R=Z R (7)
i=1

[.1.3 Application de la méthode Chain Ladder au portefeule AT :

En appliqguant la méthode décrite ci-dessus, orenbt’abord le triangle des facteurs
de développement en se basant sur le triangleglerménts cumulés. Ensuite, on le
remplit par les facteurs moyens qui nous permetianta suite de remplir le triangle
des réglements. S’ensuit l'estimation des provisiggour chaque exercice de

survenance.

Tableau 15: Triangle des reglements cumulés & résee de Chain Ladder

en KMAD Année de déroulement Provision 2008

N N+1 N+2 N+3 N+4 N+5 N+6 N+7 N+8 ULTIME (cadences)
o 1999 23650 80 446 138 480, 172 816, 190 655, 202032 223 215 239053 240739 286 522 44682
2 2000 19 176 80210 145 445 183799 202 698 225 686 246 315 248 250 249 890 306 209 56 319
pic 2001 21937 88 053 153518 187 170) 211802 233303 237432 239511 241145 291 329 51818
g 2002 21079 82015 136 268 180 885, 215 655, 225622 229 384 235 825 237435 286 846 57 462
& 2003 21983 88 508 160 671 229 811 247901, 257926 272 385 280033 281945 340 619 82 692
2 2004 23453 82273 152 549 182 482 197 504, 211523 223 381, 229 653 231221 279 339 81835
@ 2005 18441 86 921 135 342 165 137, 183910 196 965, 208 006, 213 847 215306 260 112 94975
‘© 2006 23 226 73 411] 113872 145 042 161 531] 172997 182 694 187 824 189 106) 228 460 114 588
2 2007 18 465 68 215| 117102 149 156 166 112, 177903 187 876 193 152 194 470 234940 166 725
n 2008 18 156 69 249 118 876 151 416 168 630 180599 190723 196 079 197 417, 238500 220 344
Facteurs de développement 3,8141) 1,7167 1,2737 1,1137 1,0710 1,0561] 1,0281 1,0068 1,2081] E:férrcilecjrss 274091
Total réserve 1245531

Source : Réalisé par les auteurs sur VBA

Apres avoir estimé les provisions pour les 10 dgas années de survenance, on
ajoute la provision pour les sinistres antérieu®989. Le résultat obtenu est alors la
provision de 'année 2008 de la branche AT, estipgela méthode Chain Ladder, et
qui s’éleve pour notre casla24 milliards de dirhams, ce qui avoisine la provision

réglementaire.

[.1.4 Validation de I'hypothése de la méthode :

, , . . Ci ;i
On a supposé pour cette méthode que les ratioSagésurs adjacents‘c"j sont

i

indépendants des années de survenance.

En effet, si pour un j fixé il existe un parametre tel queC,; =A,C,,, , alors les

points C;;,C;;+1) sont sensiblement alignés sur une droite qui ppasd’origine.
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Ceci revient également a dire que les coefficiatdgsdéveloppement de la méme
colonne sont sensiblement égaux, et donc peuveatréprésentés par des courbes

horizontales.

Les graphes suivants représentent les nuages s (@i;, C; j,,) pour les différents

délais :
Figure 2: validation 1 des hypothéses de la méthod&hain Ladder
Délai 0 Délail Délai 2
210000 250000
95000 o ry *
75000 " o e 20000 >
2509 110000 + 150000 -
35000
15000 ‘ . 60000 ‘ . . 100000
15000 20000 25000 60000 70000 80000 90000 100000 140000 180000
Délai3 Délai4 Délai5
300000 300000 300000
250000 & 250000 4 250000
200000 (,v'/v 200000 / 200000
150000 150000 150000
100000 . . ) 100 000 : . 100000
100000 150000 200000 250000 100000 200000 300000 100000 200000 300000
Délai 6 Délai 7 Délai 8
300000 300000 400000
200000 oy & / 300000 ﬁé
100000 . ; . . 200000 200000
100 150 200 250 300 100000 . . 100000
Milliers 100000 200000 300000 100000 200000 300000

Source : Elaboré sur Excel par les auteurs

L’hypothese de Chain Ladder est vérifiee pour l@gments délais sauf pour le
premier. En effet, pour le délai O, le nuage denggone présente pas une relation
linéaire entre les réglements de f& &t 2™ année. Le régelement de [#°hnnée
differe selon les cas et en fonction des infornmetiet €léments recus. En général, les
premiers réglements d’'un dossier AT concernenffa@gsires de soins meédicaux, et ce
n'est qu’'apres linstruction du dossier que I'oralexe bien le sinistre. Ceci justifie
qu'a partir de la 9" année, les facteurs de développement moyens soches,
contrairement a la®f année qui se caractérise par un facteur moyenéi®gE vu

qgu’on regle tres peu en cette année. Le graphigivart illustre ce dernier point :
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Figure 3: Validation 2 des hypothéses de la méthodghain Ladder

5,0000
4,5000 A\
délaio
4,0000 -
S~ délail
3,5000 7
\V délai2
3,0000
délai3
2,5000
délaid
2,0000
1,5000 — délai5
1,0000 - s délai6
0,5000 délai7
0,0000 . : : . : . . . . . délai8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Source : élaboré sur Excel par les auteurs

[.1.5 Critiques de la méthode Chain Ladder :

Quoique la méthode Chain Ladder présente I'avand&jee relativement simpliste et

facile a interpréter, elle pose quelques problemes

» La progression des paiements cumulés est suppmsBéne pour toutes les années
de survenance. C’est-a-dire que le colt du sinisime bout de j années est
proportionnel au codt de I'année précédente ou m@ne'importe quelle année i<j.

Ceci n'est généralement pas le cas en pratiquepasigurs situations telles que :
- Changement de jurisprudence entrainant des paismirg élevés ;

- Changement de management (au niveau de la ges@isnsidistres ou de la

souscription) et décision de payer plus rapidement...

» Pour les années récentes, lincertitude est treportante : le coefficient

multiplicatif de la derniere année est le proddtrdl estimations de coefficients de
proportionnalité. Cette incertitude est d’autanispgrande pour les risques longs, ou
les premiers paiements commencent au bout de qgehlunées : si les paiements de

la premiére année sont de 'ordre de 1% du mondaalk, avoir payé 0.8% ou 1.2% va




Deuxiéme partie Chapitre4 : Caldes provisions par les méthodes StatistiquesoRifastiques

faire varier le montant total de provisions poutte@année de 50%. L'utilisation des

triangles de paiements dans ce cas peut s'avésardeuse.

Cette méthode ne permet donc pas dobtenir une mmeda précision sur les

estimations.

|.2. La méthode « London Chain » :

[.2.1 Hypothéese de la méthode :

La méthode London Chain est une généralisatioradadthode Chain Ladder ou on

suppose que la dynamique degXG . ,est donnée par un modele de la forme :

ICi i1 = fiCi; + aj Pour tout i, j=1,..., n.

De facon pratique, on peut noter que la méthodedata de Chain Ladder, reposant
sur un modele de la form§ ;,, = f;C;; ne pouvait étre appliquée que lorsque les
points (; ;,C; ;1) sont sensiblement alignés (a j fixe) sur une drpiéssant par
I'origine. La méthode London Chain suppose ellesagsie les points soient alignés

sur la méme droite, mais on ne suppose plus quekse par 'origine.

La vérification de cette hypothese se fait de lanm&acon que celle de la Chain

Ladder vue précédemment.
[.2.2 Description de la méthode :

C’est une méthode autorégressive proposée par Bengt Eagles en 1986, qui ont

envisagé une relation linéaire ne passant pasquaime entre les montants cumulés.

Les coefficients f;,a;) sont déterminés par les moindres carrés ordinaiees,

minimisant :

1

A= (Cije1— (fiCij + a)))?

n-j

i=0
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On obtient par annulation des dérivées patrtielles,

e _ _Zn ) 1C Cl]+1 C_‘jc_‘j+1
=
n—j

n—j-1 ~2 ~2
Yi) CE-C

Covariance(coljcoljiq)

Ce qui est équivalenta | f/'¢ =

var(colj)
Aussi : a;“ = G — i G
. n—j-— 1 _ n—j-— 1
Avec :C; = Z Cij et Gy = —Z Cij+1

Les facteurs de développemq@ﬂC et les coefficientsszC permettent de remplir la

partie inférieure du triangle de liquidation eris#int la formule :

LC LC
Cijy1 = f] Ci; + a;

La réserve a constituer par exercice de survenestadors déduite comme suit :

LC _
R* = Ci,n - Ci,n—i

[.2.3 Application de la méthode au portefeuille AT :

L'estimation des facteurs; et @ de la méthode London Chain tel que expliqué
précédemment permet de remplir le triangle desnéghts cumulés, et par la suite
estimer la provision totale en fin 2008. Le tablesuivant présente les résultats

obtenus :
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Tableau 13:Application de la London Chain au triande de reglements cumulés

Source : Réalisé par les auteurs sur VBA

en KMAD Année de déroulement Provision

N N+1 N+2 N+3 N+4 N+5 N+6 N+7 N+8 ULTIME 2008LC

- 1999 23 650 80446 138480 172816 190 655 202032 223215 239053 240739 20652 44682

2 2000 19176 80210 145 445 183799 202 698 225 686 246 315 248 250 249890 306209 56319

pi 2001 21937 88 053 153518 187 170 211802 233303 237432 239511 243255 204149 54639

2 2002 21079 82015 136 268 180 885 215 655 225 622 229 384 240749 243871 204812] 65428

= 2003 21983 88508 160 671 229811 247901 257926 248010 245 210 246120 207232] 39305

o 2004 23453 82273 152549 182 482 197504 217321 232420 241 486 244237 205207 97702

@ 2005 18 441 86921 135342 165137 192093 213457 230937 21126 244058 205014] 129877

° 2006 23226 73411 113872 138 411 171307 198 617 225239 239743 243370 204 274] 180402

= 2007 18 465 68 215 113398 137710 170761 198 227 225090 239707 243352 204254 226039

- 2008 18156 79773 136189 171437 196 992 216 955 232280 241452 244220 205188| 277032
Facteurs f 043 197 148 0,78 071 0,38 0,24 0,50 1,08| Exercices

estimés 4 71932 -21 109 -30 105 63 658 76311 148 984 185071 124108 32480 antérieurs | 274091

Total réserve | 1445516

La provision totale en 2008 est estimée selon amt¢hode al,44 milliards de

dirhams, ce qui représente une réserve trés impert@épassant méme la réserve

réglementaire qui est assez suffisante. En effetcluffre est a considérer avec

prudence étant donné le nombre de critigues adresséette méthode, notamment le

risque de surparamétrisation qui peut donner deasagons peu fiables.

[.2.4 Critique de la méthode London Chain :

Quoique cette méthode semble étre plus adéquate ldacas ou I'alignement des

(Cij; Cij+1) ne passe pas par l'origine, hypothese de la Chaddér qui n’est pas

toujours vérifiée, elle présente un inconvéniemt.efifet, elle nécessite le calcul de n

facteurs de développements® et de n coefficients/, donc 2n parametres pour

seulement (n+1)(n+2)/2 données. Ce qui représerdeuble des parametres a estimer

dans la méthode de Chain Ladder. Il y a alors sque de surparamétrisation qui

accroit la marge d’erreur de I'estimation des simris. Ainsi, les résultats de cette

méthode sont a utiliser avec prudence.

[.3. Comparaison des résultats des deux méthodes:

Le tableau suivant résume les résultats obtenudesaR méthodes statistiques de

provisionnement Chain Ladder et London Chain :
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Tableau 16: Comparaison des résultats de Chain Ladd & London Chain

Provisions
London Chain (en
kDH)

Exercice de Provisions Chain

survenance Ladder (en kDH)

1999 44 682 44 682
2000 56 319 56 319
2001 51 818 54 639
2002 57 462 65 428
2003 82 692 39 305
2004 81 835 97 702
2005 94 975 129 877
2006 114 588 180 402
2007 166 725 226 039
2008 220 344 277 032

Exercices

antérieurs 274 091 274 091

Total réserve

Source : réalisé par les auteurs

Pour avoir plus de visibilité sur les provisionsr gexercice de survenance, ces

estimations de provisions sont représentées dajraphique suivant :

Figure 4: Comparaison des résultats de Chain Ladde& London Chain

300000
250000 //
200000 /
// Provision Chain Ladder
150000

Provision London

100000 //
J e
50000 V4

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Le graphique montre qu’a partir de 2001 la provisie London Chain est surestimée
par rapport a celle de la Chain Ladder, ce quiale@tre di a un défaut d’estimation
de la méthode. Il est aussi a signaler que cettaiede a révélé une anomalie
concernant I'année 2003 ou la provision estiméecptte méthode est anormalement
faible par rapport au reste. En effet, cela egifi@isau niveau de la compagnie par des

événements qui auraient affecté les provisions, lehregistrement de nombreux

s
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recours aupres d’autres compagnies d’assurangeulation de certains paiements
effectués par erreur, ou des mal-affectations disteés a leurs dates de survenance.
Ces problemes sont difficiles a détecter parcergu&te année la fusion de RMA et
d’Al Watanya n’avait pas encore eu lieu, et doncnensaurait retrouver les dossiers

ayant subi ces problémes, ni leur survenance.

Quant a la divergence de ces deux méthodes chotsiles peut étre expliqué par un
défaut que présente les méthodes statistiques r@rajéui donnent des estimations
ponctuelles de la provision, sans tenir comptead@marge de précision utilisée. C’est

pour cette raison que le recours aux méthodesattighes s'impose.

Le propos de la section suivante est d’expliquanédhode stochastique de Mack qui
donne des intervalles de confiance pour les pranssiet de I'appliquer au portefeuille

étudié.
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[I. Provisionnement par la méthode de ‘Mack’ :

Ce modele a été introduit par Thomas Mack en 1993eprésente la version
stochastique de la méthode Chain Ladder, étantéqgufil permet de dégager une
estimation de la volatilité de I'estimateur desyismns techniques obtenues justement
par Chain Ladder.

Le modele est non paramétrique dans la mesure pa fhit aucune hypothése de
distributions sur les données. En outre, il esddmnnel a la réalisation du triangle.

Il permet d’estimer les erreurs commises lors’é@ealuation des provisions dans la

mesure ou il fournit une variance de I'estimateaitalprovision.

= Mise en forme des données :
- Triangle des réglements cumulégc ;) i
- Dernier réglement cumulé connu pour la survenance, .,

- Le facteur de développement pour I'année k (kB)lest égal a: A, =

[I.1. Hypotheses du modéele :
En notant €;le montant cumulé des paiements de I'année de rsanee i au délai j,

le modéle se base sur les hypothéses suivantes:

v Hypotheése 1 :
Les années d’origine sont indépendantes entre:dilegs’), c'est-a-dire (Civi)jzl..n

et(C.;)_,, sontindépendants.

=L.n

v Hypothése 2:

La chargeC; ;.. a pour espérance conditioanell E(Ciyjﬂ C..C ): AT

‘Sous ces deux hypotheses, Mack a montré que |lelmatiochastique induit fournit

exactement les mémes réserves que la méthode stated@hain Ladder’.

.
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v Hypothése 3:
Les facteurs de développement sont volatiles, ¢signifie que leur variance est non

nulle. Par conséquent, pour chaque délai j, iltexis parametre de dispersimﬁ7 tel

C..C, )=0’,,, i=1.n et j=1.n-1

que V(Ci,j+1

o? C .

Ou encorev(/li ;‘Cil---Ci j):—‘, i=ln etj=1ln-1 avecdl;, ==
’ B ’ C 1

ij ij

[I.2. Estimation du triangle des paiements :
L’estimation des facteurs de développement se fat la méthode standard Chain
Ladder. Ces facteurs sont sans biais et non cerrebd :
eli)=2  elii)=eli)eli)

L’estimation du triangle se fait par Chain Laddissique.

» Erreur de prévision :

Sous I'hypothese 3, l'erreur quadratique moyennanéan squared error ») du

montant de provision R =C,-C ., pour l'année i, définie par :
msié ): E[(é - R)z‘(civj)njsml}

R R n-1 A2
Est estimée par : mse{R)zCﬁw y o 1, 1
’ k=n-i+1 AZ Ci,k C

j=1 ik

A A A

Avec: C, =414 €  pour tout k>n-i+1 avec la convention

2
C. =¥ -} | k=Ln-2
9 n- k 1,Z {c,k ]
54
G2, —mln{J mln{af_s,af_z}}

n-3

~2
Ou g2, est obtenue par extrapolation de telle sorte qué— = ”" 2

Tl 1

La réserve de Mack est ensuite obtenue en soustrayaen ajoutant a la réserve

Chain Ladder la racine de I'erreur quadratique maoge

" Thomas MACK, THE STANDARD ERROR OF CHAIN LADDER FEERVE ESTIMATES.
o;: la volatilité des facteurs par période de dévedspent.
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I1.3. Résultats et commentaires:

Tableau 17: Volatilité® des facteurs et Erreur Quadratique Moyenne par MAK :

)\1 )\2 )\3 )\4 )\5 )‘6 )\7 )‘8 )\g
| Facteur moyen 3,8141 1,7167 1,2731 1,1137 1,0710 1,0561 1,0281 1,0068 1,2081
0y’ (2 04 0/ (2 (Y 0 0y’ 0y’
Variances estimées 4 489,46 110079 | 103347 335,39 237 56 485,41 299,86 0,0246(  0,00000202
Année de
survenance | 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Réserve CL 44682 56 319 51818 57 462 82 692 81835 94 975 114 588 166 725 220 344
MSE 12847| 134 795991) 420151 419| 426 236 661) 518349 417| 770199 131] 1128 415315( 2206 220 954
A(MSE) 113 11610 20 498 20 645 22767 21752 33592 46 970
TJ(MSE)/ 0,22% 20,21% 2479%|  25,23% 2397% 24,22% 20,15% 21,32%
Réserve CL

Source : Réalisé par les auteurs sur VBA

Tableau 18: Réserve réglementaire comparée a la Riision de Mack

Provision Mack

Réserve
Min Reglgmentalre
finale

1999 44 682 44 682 44 682

2000 56 319 56 319 56 319

2001 51 705 51 931 60 828

2002 45 852 69 072 62 203

2003 62 195 103 190 83 822

2004 61 189 102 480 81 021

2005 72 208 117 742 92 716

2006 86 836 142 341 111 707

2007 133 133 200 317 162 574

2008 173 374 267 315 206 814
Exercices

antérieurs 274 091 274 091 274 091

Total réserve

Source : Réalisé par les autesusur VBA

Le tableau ci-dessus montre que la réserve régkaimerme la compagnie appartient

effectivement a l'intervalle de confiance obtenu ack.

® Les erreurs standards ne sont que des erreutivdiitiens des réserves et non pas des erreursédifisation.

o)
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[1.4. Validation des hypotheses de MACK:

Comme le note MACK, cette méthode repose sur hgimtheses fondamentales qu'il
est nécessaire de tester. Si ces hypotheses n@aonerifiees, le modele n’est pas

valide. Il est a noter que les hypothéses 2 etudrpot étre validées graphiquement.

v' L’hypothése H qui suppose lindépendance entre les différent@sées de

survenance peut étre vérifiée par letsatvant :
Soient les éléments d'une diagonalB{Cj;,Cj_1 4, ..., C5;-1,C1;} 1 <j <mn; etles

coefficients de déeveloppement qui dépendent desetlts deD; :

. s , . Cj Cqij
Soit que les éléments @ sont au dénominateud; = {2, ..., =3}
J Cj1 C1j
i Al 4 , Cj-1,2 C1,j
Soit que les éléments g sont au numérateur 4;_; = { ) e 1
-1 Cj-11 C1,j-1

Donc, si les élements dg sont plus grands que d'habitude, les elémentssiront
plus petits et les elémentsAd’; plus grands que d'habitude.

Pour chaque colonrie les coefficients de développement sont marquésmp& s'ils
sont supérieurs a la médiane de la colonne et parPu s'ils sont inférieurs a la
médiane. Remarquons que quand le nombre d'élémendéscolonne est impair, il y a
un élément qui est égal a la médiane et qui nepsesranarqué.

Pour chaque diagonalg de coefficients de développement{2 < n -1), on compte
alors le nombre d'elements marques @ rsoit G; et le nombre d'éléments marques
d'unP, soitP;. S'il n'y a pas de changement d'une année cateradlfiautre, alor&; et

P; doivent étre proches l'un de l'autre, chaque auefft de développement ayant 50%

de chances d'éti® ou P, ou pour I'exprimer autremerif; = min (Gj ; Pj) doit étre

Gj+Pj

proche de

Pour élaborer un test, il faut tout d'abord détaamiquels sont les deux premiers
moments de.
En cas de non rejet de I'nypothése de non effeifiiatif d'une année calendrief;

suit une loi binomiale de parametrgs G; + P; etp = 1/2.

°Extrait de ‘Etude de techniques IBNR moderneSandra Pitrebois, Philippe De Longueville, Michelrit,
Jean-Francois Walhin

o
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On peut alors montrer que(Z;) = % _ (

Ou:

m; =

]

Var(Zj) =

nj—l
2

4

_ (”f -
m;

m;

)

)

2™

A
2"

L4 E(z) - (E()y

Les Z ne sont pas testé&@parément pour éviter une accumulation des eri@eirs

probabilité et on considéere donc une variable dowBa Z, + ...+ Z 1 ;
Avec :E(Z2) =X E(Z) et Var(Z) =X Var(z)

Nous pouvons supposer gdesuit une distribution normale et nous ne rejetoas p

I'hypothese de non effet significatif d'une anngélemdrier (au seuit = 5%) si :
E(Z)—2Var(Z) < Z < E(Z) + 2\/Var(Z)

En appliquant cette méthode aux facteurs de dépetopnt, nous obtenons ce qui

suit :
Tableau 19: Tableau des facteurs de développemeiL()
délail délai2 délai3 délai4 délai5 délai6 délai7 délai8 dél a9
3,4015 1,7214 1,2479 1,1032 1,0597 1,1048 1,0710 1,0071 1,1902
4,1828 1,8133 1,2637 1,1028 1,1134 1,0914 1,0079 1,0066 1,2254
4,0140 1,7435 1,2192 1,1316 1,1015 1,0177 1,0088
3,8908 1,6615 1,3274 1,1922 1,0462 1,0167
4,0263 1,8153 1,4303 1,0787 1,0404
3,5080 1,8542 1,1962 1,0823
4,7135 1,5571 1,2201
3,1608 15512
3,6943

Tableau 20: Situation de la médiane par rapport auxacteurs de développement colonne par colonne

Source : Réalisé par les auteurs

délail délai2 délai3 délaia délai5 délai6 délai7 délai8 dél_ai9
P P X G X © © © P
G G G P G G P P G
G G P G G P X
X P G G P P
G G G P P
P G P P
G P P
P P
P

Source : Réalisé par les auteurs
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Tableau 21: Mise en ceuvre de la méthode

diag j Pj Gj Zj=min(Pj,Gj) nj=Gj+Pj E(Z)) Var(Zj)
2 1 1 1 2 0,5 0,25
3 0 2 0 2 0,5 0,25
4 0 3 0 3 0,75 0,938
5 3 1 1 4 1,25 1,938
6 1 5 1 6 2,063 4,840
7 0 7 0 7 2,406 6,788
8 7 1 1 8 2,906 8,241
9 8 0 0 8 2,906 8,241
Total Z E(Z2) Var(2)
4 13,28125 | 31,4853516
| Borne inf 2,06 Borne sup 24,50
Source : Réalisé par les auteurs
D’ou le résultat suivant :
Z Borne inf Borne sup
4 2,06 24,50

Ce qui conduit a ne pas rejeter I'hypothése d’'imthélance des années de survenance,

et par conséquent a valider la premiere hypothegddatk.

v' L’hypothése H peut étre vérifiée graphiquement de la méme fagoe la

vérification de I'hypothése de Chain Ladder vuecpcemmertf.

En effet, pour vérifier que le reglement cumuléradélai j+1 ne dépend que du

reglement du délai j, il suffit de s’assurer quepeints (G ;, Cij.1) sont sensiblement

alignés sur une droite linéaire, pour toutes lesan de survenance, étant donné que

'espérance du montant cumulé au délai j+1 est fonetion linéaire du montant

cumulé au délai j :

E(Ci,j+1

C,.C,)=A T,

v On étudie le graphe des résidyen fonction des (Cafin de vérifier leur caractere

aléatoire et ainsi pouvoir validénypothese H de Mack.

En effet, partant de la formule v(C

Qui est équivalente a :E[(

9]

% \/oir page 54.

i,j+1

Cij+1—4;Cij

C..C,)=
= El(C; ;. —E(C ;.. /C.Cy))?/C 1. Gy
= E[(Ci,j+1 _jjcij )Z/Cil"cij ]

2
o; [, |

2
) /Cili"'cij] =O—j2
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Cij+1—AjCij

Ou ﬁj: \/C_l]

étant le résidu normalisé ;

Nous pouvons déduire qu’effectivement la validatide I'hnypothése repose sur

I'absence de tendance définie des résidus en tondes reglements pour chaque délai

J-

Dans notre cas, les résidus normalisés ont I'alureante :

Figure 5: Vérification de la 3éme hypothése de Mack

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
-20,00
-40,00
-60,00
-80,00
-100,00

idus

rési

Milliers

Cij ( par MILLIONS)

ej=1
mj=2
Aj=3
X j=4
X j=5
0j=6
j=7
j=8
=9

Source : réalisée par les auteurs

D’aprés la figure ci-dessus, il est clair que Iésidus n’ont pas de tendance bien

définie, par conséquent la troisieme hypothese dek\Mst bel est bien vérifiée.

Cela conduit a valider la méthode de Mack et paulte les résultats qui en découlent.
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Conclusion :

Les méthodes réglementaires, statistiques et sttighas utilisées dans cette partie
prouvent que les provisions de la compagnie sominé®. En effet les méthodes
réglementaires donnent des résultats analoguesxaotéenus de la comptabilité. Les
méthodes statistigues donnent aussi des résuléssvalables. Et finalement par la
méthode stochastique de Mack, l'intervalle de @mde obtenu contient effectivement
la réserve réglementaire de la compagnie. Nous @wnainsi conclure que les

provisions de la compagnie RMA Watanya sont bonnes.
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TROISIEME PARTIE

EVALUATION DU PASSIF ‘AT’ SOUS SOLVABILITE 2

Pour évaluer les provisions techniques de la branéii
sous Solvabilité 2, mais aussi pour calculer legenxces

en fonds propres dans ce méme contexte, il est
indispensable d’exploiter les résultats de [I'étude

guantitative d’'impact QIS 4.

Une partie introductive fera I'objet d’'un bref amer sur le
passage a Solvabilité 2 et ses apports. Ensuithapitre 5
sera dédié au calcul des provisions techniques nselo
'approche solvabilité 2, tandis que le chapitre sera
consacré a l'évaluation des exigences en fonds rpssp
soit le calcul du SCR de la branche AT.

F
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La directive cadre Solvabilité 2 : apports et partcularités

» Passage de Solvabilité 1 a Solvabilité 2

Durant ces 30 dernieres années, le domaine deil@asse était régi par le dispositif
prudentiel connu sous le hom de solvabilité 1. ®miétier de I'assureur a depuis,
evolué profondément, et donc ce cadre prudenti@intencait a présenter de plus en
plus de limites. A titre d’illustration, le minimugle marge de solvabilité ne constitue
plus vraiment un indicateur de solvabilité pertin@mourd’hui.

En effet, Solvabilité 1 repose essentiellementésuggles :

» La sécurisation des placements financiers en éJgartitres risques ;

* La présentation d’'un rapport de solvabilité et drapport de réassurance selon
une analyse rétrospective ;

» La gestion actif-passif visant a assurer la ligéigiour I'assureur afin d’étre en
mesure de régler tous les sinistres survenus ;

e La détermination d’un niveau minimum de fonds pespr

Cependant, plusieurs critiques ont été adress&sdvabilité 1 parce qu’il s’est avéré
gu’elle n'est pas assez prudente dans le contectieela En effet, elle adopte une
vision rétrospective en prenant le passé commeemfé, sans tenir compte des
risques futurs qui peuvent se présenter. D’'authugt gu’elle ne prend pas en compte

la volatilité a I'intérieur de chaque branche.

C’est pour remédier a ces lacunes que le projetaBiité 2 a été adopté en juillet
2007, visant a harmoniser et a renforcer la régheaten prudentielle du secteur des
assurances. Il a ainsi entrainé une modificatiarigmde des exigences prudentielles,
notamment en imposant une meilleure allocationfdads propres en fonction des
risques auxquels les entreprises sont confront@es amssi en améliorant la mesure et

le contrble de ces risques.

-
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> Les objectifs de Solvabilité 2 :

Les objectifs de ce projet peuvent étre resumeés @rpoints suivants :

e Améliorer la protection des assurés.

* Inciter les entreprises a améliorer la connaissanbda gestion de leurs risques
par l'intégration, dans I'appréciation de la solvitédy d’éléments qualitatifs tels
que la gouvernance, le contrdle interne et la gestes risques.

* Permettre aux autorités en charge de la supervilgatisposer d’outils adaptées
pour évaluer la solvabilité globale des instituioen se basant sur des

approches prospectives et orientées vers les gsque

> Les piliers de Solvabilité 2 :

Basée sur un modele inspiré du dispositif prudeb&iacaire Bale I, la directive cadre
Solvabilité 2 repose également sur 3piliers :

DISPOSITIF DE GESTION DES RISQUES

= Calcul de besoins de et externe

capital,
= Réévaluation des
provisions techniques

1 Gestion des risques
1 Contr6le interne

1 Gouvernance dans le cadre de la

o Celenl el SR LG ' Processus de ~ discipline de marché
y supervision \ y

> Les exigences de Solvabilité 2:

La nouvelle directive cadre Solvabilité 2 a misp#ace plusieurs exigences que I'on
peut résumer dans les points suivants :

70
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» Instaurer un dispositif permanent de gestion dapigs adapté a la taille et a la
structure de I'organisme et dissocié des actiof@rationnelles quotidiennes.

» Le dispositif de solvabilité doit étre fondé sureudvaluation économique du
bilan, compatible avec le référentiel IFRS, maig@ée a des fins prudentielles.

* Pour rendre comparable les exigences de solvabilittaut harmoniser les
modes de détermination des engagements technigoiéEen déterminant les
provisions techniques estimées avec un niveau rddepce suffisant et
quantifié.

« Etendre et évaluer I'efficacité du contrdle intepwur répondre aux exigences
en établissant un diagnostic du systéeme de contrfdene existant, et ce pour

définir les champs d’amélioration et les déclinepians d’action.

Sous Solvabilité 2, le bilan se présente sousrtadsuivante.

Figure 6: Bilan d'une compagnie d'assurance vu souSolvabilité 2

ACTIFS PASSIFS

Fonds propres de base 1scR

=actifs — passifs «non-subordonnés» | 'MCR |

Marge de risque

Risques

PT

réplica _
e Best estimate

Source : Conférence sur QIS4, Autorité de @trdle des Assurances et des Mutuelles (ACAM)
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CHAPITRE 5: CALCUL DES PROVISIONS
TECHNIQUES DE LA BRANCHE ‘AT

SELON SOLVABILITE 2

Le propos de ce chapitre est d'évaluer les
provisions techniques de la branche AT sous
Solvabilité 2. Celles-ci sont composees du best
Estimate majoré d’'une marge de risque. Ensuite,
il sera question de mesurer l'impact de cette
nouvelle directive sur les réserves de la

compagnie.

F
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|. Introduction

Les travaux en cours sur Solvabilité 1l prévoienedes assureurs doivent disposer
d'un montant de provisions techniques leur permetthionorer leurs engagements de
payer les prestations avec une probabilité¢ de 78%devront de plus disposer d'un
niveau de fonds propres leur permettant de ne fpas@ ruine a un an, avec une tres
forte probabilité (a priori 99,5 %).

Le schéma suivant illustre cette nouvelle visiorpdasif selon solvency? :

Probabilité

Best Estimate

755 percentile

Pertes
. ¥ ¥ 99,.5% de sécurité
Provisions Best  Marge de
Estimate risque
K " X 1 S J
g g 4 ¥R
Total des provisions Total des fonds propres Ruine (0.5%)

Les spécifications techniques de QIS4 précisentcdatexte d’évaluation des

provisions techniques sous Solvabilité 2 en disiamg deux catégories:

= Les engagements réplicabiegour lesquels la provision technique est estimée
a la valeur de marché de la couverture.

» Les engagements non-réplicables pour lesquels nd@rgsque et best estimate
doivent étre distingués. La provision techniquecestulée en best estimate des

cash-flows futurs actualisés, plus une marge dgieis

Dans le cas de la branche AT hors rentes, les engags ne sont pas réplicables par

des instruments financiers. Donc le best estimata marge de risque sont calculés

séparément.

! Hedgeables.
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Il. Best estimate

I1.1. Définition

Le Best estimate est défini, dans un univers rdinaofmme étantla valeur actuelle
attendue de tous les futurs flux de trésorerie mités, estimée sur la base de la

courbe des taux sans risque pertinente

n
=Y ot
(i)t

Conformément a la définition du Best estimate, rilhan de projection retenu doit

couvrir la durée de vie totale du portefeuille dlasnce et de réassurance. En
pratique, il doit étre suffisamment long pour rendrompte de tous les flux de

trésorerie importants qui découlent du contrat esgroupes de contrats évalués.
En assurance non-vie, le calcul du best estimategeefaire en 3 étapes :

= Evaluation des différentes provisions concernabtéache.
= Evaluation des flux futurs de paiement des sirssttades autres frais.

= Actualisation de ces flux aux taux sans risque.

[1.2. Application 1 : calcul du best estimate de la brartee AT hors rentes

[1.2.1 Premiere étape : Evaluation des provisions AT

De prime abord, il s’agit de trouver I'horizon teompl pour lequel se font les
reglements de la branche étudiée pour s’assurelequiangle des données couvre le

nombre d’années nécessaires pour I'extinction dtefeille.

Cet horizon étant incertain, les compagnies recaugénéralement a des méthodes
statistiques et a une expertise actuarielle potrapealer la sinistralité¢ du passé et
calculer ainsi le cot définitif d'une période dsasance écoulée. Dans la pratique, la
méthode de projection la plus courante est la 4rChadder » utilisée suite a

I'extrapolation des cadences de réglement.
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Dans notre cas, la méthode des cadences de réedgsemerontré que les 10 années de
données dont on dispose ne représentent que 84% ddece de vie du portefeuille. I
serait donc nécessaire de procéder a une extregpotles cadences pour avoir toute la

durée de vie du portefeuille.
[1.2.1.1 Extrapolation des cadences AT

Pour compléter le triangle des paiements AT sutettaidurée de vie du portefeduille,

on extrapole les cadences de reglements par detdios paramétriques.

Etant donné que la courbe des cadences de regkencemiulés a une allure
polynomiale, une vérification a 'aide du logic8PSS a confirmé que la fonction qui

ajuste le mieux ces cadences est polynémiale céd@dr

| cad; = by + b,délai;+b,délai? + bydélai’ |

L’estimation des parameétres de ce modeéle de régressde leurs écart-types a donné

le résultat suivant;

cad; = —0,2368 + 0,3457 délai; — 0,0379 délai? + 0,0014 délai}
(0,016) (0,003) (0,000)

Ou, cadj : cadence au délai j.

Le coefficient de régression ajusté de ce modéldeesR?=99,81%

Figure 7: Cadences observées et fonction d'ajustemtecubique

CADENCES

Observeé

0,0 5  Cubique
o 2 a4 6 8 a0 12 14 16

DELAIS

Source : Réalisé par les auteurs sur SPSS
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On constate d’'apres ce graphique, que la courlme adeodele cubique ajuste bien les

cadences observées, et que les reglements deespseénnent fin aprés 14 ans.

Le tableau suivant présente les cadences ajust&esepmodeéle cubique jusqu’a la

14 année ol on atteint 100% des réglements.

Tableau 22: Valeurs des cadences réelles et des@acks ajustées

Délais | Cadences | Cadences
réelles ajustées
1 7,83% 7,83%
2 29,70% 29,70%
3 50,71% 50,71%
4 64,35% 64,35%
5 71,73% 71,73%
6 76,88% 76,88%
I 81,15% 81,15%
8 83,45% 83,45%
9 84,02% 84,02%
10 84,41% 84,41%
11 - 86,48%
12 - 90,04%
13 - 96,21%
14 - 100,00%

Source : Réalisé par les auteurs a I'aide de SPSS

[1.2.1.2 Evaluation des provisions techniques

Apres avoir obtenu I'horizon temporel de I'extirmetid’'un portefeuille AT, estimé a

14 ans, ainsi que les prévisions de cadences denregts moyennes pour les 4

dernieres années, nous pouvons utiliser ces int@nswpour estimer les coefficients

de développements moyens et compléter ainsi ledakldes réglements cumulés par

la méthode standard « Chain Ladder ».

On obtient les résultats ci-aprés :
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Tableau 23: Triangle extrapolé des reglements cumés$

Année de déroulement Utime | Provision fin
en KMAD
N M| w2 N+3 N+4 N5 N+ N7 we | g N+10 NH1 N+H2 N+3 2008

1999 2365 80446 138480  172816] 100655 02032 223215 239053 240730  osredo|  2477i9|  o57997|  o7s6el 28650 446
© 2000 19176 80210 1545 183799  202698] 225686  246315|  248050]  249800)  250457)  264G04] 275724  294602) 306209 56310
s 2001 20997| 88083 1s3518| 170 211802 233303 23743 239511  241145| 245807 251935 262326 280285 29130 51818
o 2002 2009 8015 136268 180885 215655 25622 209384 205805 23743| o113 248050 258280  o7s97o| 286846 57462
z 2003 20983 83508 160671 209811 247900 057906 272385 280033 281045 o701 204560 306708 327707 340618 62692
3 2004 34|  soms| 1549  1spdm) o704l 211523 223381 200683 231201 235777|  241867| 251520 268750 279339 61834
e 2005 18441  86921) 135342 165137 183010 196965 208006 213847 215306 219549 2249040  24217) 250252 260112 %4975
= 2006 236  734m| 13672 1504 161531 1709097 182604]  1o78p4) 189106 102633 10756 205716 219800 208460 114568
&S 2007 18465 68215 117102 149156 166112 177903  1e7876 103152 104470 108302  203172) 201551 206034  234040) 166725
2008 18156 69249 118876 151416 168630 180509 100723 106079 107417 200307 206250 24756 229459 238500 22034

Cadence moyenne O 2070%)  S071%|  6435%)  TAT3%|  T68%%|  BLISWG|  8345%|  B402%  8441%)  86.48%|  9004%|  96.21%|  10000%

Coefs de développement 38141 1,7167 1,2137 1,1137 10710 1,0561 1,0281 1,0068 1,0197 1,0246 1,0412 1,0685 1,039

Source : réalisé par les auteurs sur un tableur Exa

Ce tableau donne les mémes provisions estiméetapaethode « Chain Ladder »
obtenues dans 887 partie de ce rapport, mais avec plus de détaitcamant les
futurs reglements cumulés. Ce qui permettra pauiee d’évaluer tous les paiements

futurs jusqu’a I'extinction du portefeuille.

[1.2.2 Deuxieme étape : Evaluation des flux futurs de paments

Apres avoir estimé les futurs reglements cumulégrocede a leur décumulation afin
d’extraire les réglements futurs de chague anné&sgilés par exercice de survenance.

Le résultat de la décumulation est présenté datableau suivant :

Tableau 24: Tableau des reglements décumulés

oKD Année de déroulement Utime

N N+l N#2 N+3 N4 N5 N6 N7 N+8 N+9 N0 N#11 N2 N+13
1999 23650 5679 58 034 3433 17839 131 0183 15838 1686 1101 5939 10219 17664 10861
@ 2000 19176 61034 65235 38354 18899 22988 20629 1935 1640 8567 6347 10921 18877 11607
E 2001 291 66117 65 464 33652 263 21500 4129 2019 1635 4752 6038 10390 17960 11083

E 2002 2079 60 936 54253 4461 3400 9967 3762 6441 1610 4679 5945 1020 17684

5 2003 21983 66525 72163 69140 18090 10026 14459 7649 1911 5556 7060 12148 a1
= 2004 23453 58821 70215 29933 15022 14019 11857 6213 1567 4556, 5790 ma 10589
5 2005 18441 68480 8421 297% 18713 13054 11041 5841 1460 443 921 16035 9860
E 2006 23206 50186 40461 3170 16489 11466 969 5130 1282 473 8148 14084 8660
= 2007 18465 49750 48887 32054 16956 11791 90m3 5216 3832 4870 8379 14484 8906
2008 18156 51093 49627 32540 17213 11970 10124 1338 3890 4983 8506 14703 9041

Source : réalisé par les auteurs sur un téur Excel
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La somme des cellules de chaque diagonale expesnealsh flows des reglements projetés

pour les 14 années a venir. On obtient les résustavants :

Tableau 25: Cash flows des reglements futurs

Cash flow
Année projeté des

reglements
2 009 200 982
2010 153 657
2011 119 488
2012 97 739
2013 79 945
2014 67 588
2 015
2 016 49 315
2 017 43 532
2018 37 266
2 019 31 650
2 020 23 609
2021 9041

Il est a signaler que les cash flows présentés lgatadbleau ci-dessus ne tiennent pas
compte des engagements relatifs aux sinistres @ersance antérieure a 1999, et qui
s’élévent a274 091 milliers de dirhams Il faut alors les répartir sur les années a
venir. Etant donné que la liquidation des siniss@$ait sur 14 ans, on va supposer que
les sinistres antérieurs a 1999 vont se liquidesdes 2 prochaines années. Ainsi, leur

réserve sera répartie sur les réglements de 2(@@L6t

[1.2.3 Troisiéme étape : Actualisation des flux au taux s risque :

La derniere étape de calcul du best estimate A$ remte consiste en 'actualisation
des cash flows futurs de trésorerie, obtenus détape précédente, par les taux sans
risque des bons de trésor. Ces derniers'tazéro-coupon sont calculés & partir des
taux in fine de Bank Al maghreb pris au 31/12/20@&e pour laquelle on évalue le
best estimate. Le détail de ce calcul est prés#amé I'annexe IV. Le tableau suivant

résume cette étape d’actualisation :

12\/oir annexe IV.
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Tableau 26: cash flows futurs actualisés

Cash flows| Taux sans| Cash flows
futurs risque actualisés
2 009 338 028 3,859% 325 468
2 010 290 703 3,980% 268 873
2011 119 488 4,049% 106 074
2012 97 739 4,121% 83 162
2013 79 945 4,195% 65 096
2014 67 588 4,254% 52 641
2 015 57 626 4,314% 42 876
2016 49 315 4,376% 35 009
2017 43 532 4,439% 29 447
2018 37 266 4,506% 23 984
2 019 31 650 4,584% 19 330
2 020 23 609 4,666% 13 658
2 021 9041 4,750% 4 945
Total 1 245 529 1 070 562

Source: réalisé par les auteurs

Le best estimate étant la somme des cash flowssfdeutrésorerie :

n
BE —Z i
-y —
= (1+1i)

Tout calcul fait, nous obtenons le best estimatdadbranche AT hors rentes qui

s’éleve 31,07 milliards de dirhams. Cette provision est moins importante que la
provision réglementaire, ce qui est acceptable cemésultat, car le best estimate
représente une provision calculée a sa valeur pissans pénaliser la compagnie par

un sur-provisionnement.

[1.3. Application 2 : calcul du best estimate pour les netes AT

Le calcul du best estimate des rentes AT est smmika celui de I'assurance vie. En
effet, les cash flows futurs correspondent auxee@annuelles servies aux victimes ou
a leurs ayants droits jusqu’a leur déceés, sauf [esuenfants qui arrétent de percevoir
leurs rentes a I'age de 16 ans. Cependant, cetitelid’age est portée a 18 ans si
I'enfant est placé en apprentissage, et a 21 dngosirsuit ses études supérieures ou
si, par suite d’'infirmité ou de maladies incurablgésest dans I'impossibilité de se

livrer a un travail salarié.
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Le best estimate serait alors exprimeé par la foersulvante :

BE:Z

n
i=1 t=

m-—x

Ri,x(1 - qx+t)/(1 + 7"t)t
1

Ou:

R;, : larente annuelle du rentier i d’age x, elleagdtulée a la base du salaire et du

taux d’'IPP de la victime.

q.+: - la probabilité que le rentier d’age x décedeage’ x+t, calculée a l'aide de la

table de mortalité en vigueur pour la branche &AF:60_64.

r, : taux™ d’actualisation sans risque pour 'année t
n : le nombre de rentiers dans le portefeuille (h6Q0) ;

m : la derniere année de perception possible tente. Pour les adultes, m=106

correspondant a la derniére année de la table dalit¥g et pour les enfants, m=21.

Il est & signaler qu’afin de simplifier les calguét avec un souci de prudence, on a
supposé que tous les enfants orphelins continugreréevoir leurs rentes annuelles

jusqu’a I'age de 21 ans suite a la présentatiottedtations de scolarite.

Apres avoir élaboré un programme sur VBA permetiamalcul du best estimate des

rentes AT, nous avons obtenu les résultats présdatss le tableau suivant :

Tableau 27: Best estimate rentes par catégories (&DH)

BE (victimes) BE (ayants droit) BE (enfants) BE rentes AT (total)

651 462 267 467 50641 969 569

Ainsi, le best estimate des rentes AT s’élev@7@ millions de dirhams, alors que les

réserves de la compagnie pour ces rentes dépds8eatmillions de dirhams.

13 Voir annexe IV
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A ce stade, on peut agréger le best estimate bieatche AT qui représente la somme

des deux best estimates calculés :

Tableau 28: Best estimate de la branche AT en kDH

BE rentes AT BE AT hors rentes BE AT total

969 569 1070 562 2040131

Le best estimate de toute la branche AT (rentdsesg est de I'ordre d2 milliards

de dirhams

Pour obtenir la provision technique de la branchecAlculée sous solvabilité 2, cette
valeur sera majorée d’une marge de risque qui peareela compagnie d’honorer ses
engagements futurs avec un supplément de garaatipartie suivante est dediée au

calcul de cette marge de risque.

[ll. Marge de risque

La marge de risque correspond aux compléments sluelsémate tenant compte des
incertitudes relatifs a son calcul. Elle couvrerisgues liés a I'écoulement des passifs

sur la totalité de leur durée.

Selon les spécifications techniques de I'étude @QI# marge de risque est évaluée
suivant la méthode dite du « colt du capital » @pnsiste a calculer le colt de la
mobilisation d’'un montant de fonds propres éligibémal au SCR proportionnel aux

risques de l'activité, et nécessaire pour assuggeesgagements.

Le calcul de la marge de risque suivant la méthaddecolt du capital s'effectue

comme Suit;

v' pour chaque segment d’assurance et de réassurtaogeer un SCR pour
'année t=0 et pour chaque année future de la digége des engagements pris

sur ce segment.
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v Multiplier chacun des futurs SCR par le colt duitedgwour obtenir le colt de

détention des futurs SCR.

v Actualiser chacun des montants calculés a I'étapeédente au moyen de la

courbe des taux sans risque en t=0.

La somme des valeurs actualisées correspond argenda risque a associer au Best

Estimate des engagements concernés en t=0.

La principale difficulté pratique que présente eatiéthode est la détermination des
SCR pour les années futures. C’est pour cetterrajse plusieurs simplifications ont

été proposeées.

Pour I'activité non-vie, la marge de risque esed@inée par la formule suivante

CoCM =~ CoC.(SCRL.(0) + Duryoq (30,6547 PCOLEE + 0,02 PCOT + Defreur))

CoCM :est la marge basée sur le colt du capital ;

CoC :est le colt du capital, il est fixé a 6% ;

SCRQ’;(O) . est le SCR actuel pour la branche AT, hors risquendrché et risque de

contrepartie relatiux dérivés financiers ;
Dury,,q : est la duration modifiée deCOj£!

oresar . €St I'écart type pour le risque de provisionnetram la branche AT, tel que
défini dans le module risque de tarification etptevisionnement présenté dans la

partie suivante ;

PCOXEt - est leBest estimatee la provision nette pour sinistres a payer derdache
AT ;

PCOJ.°*: est leBest estimatale la provision brute pour sinistres a payer dans |
branche AT ;

14 Spécifications techniques QIS 4
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Def,. 4r: €st le chargement en capital actuel au titre dguesde contrepartie en

réassurance attribué a la branche AT.

Dans le cas de notre étude, il s’est avéere difidé calculer cette derniére composante
relative au risque de contrepartie en réassurdre@lus, la duration modifiée du best
estimate qui est fonction de sa duration, faitrirgair les flux futurs de trésorerie. Or
dans la branche AT, le best estimate a deux compesavie (rentes) et non-vie. |
serait donc deélicat de déterminer sa duration etadlauler la marge de risque a l'aide

de cette formule spécifique a 'activité non-vie.

Etant donné ces difficultés, un recours aux appmakons par branches présentées par

les spécifications techniques QIS 4 est alorsfjésti

Le calcul de la marge de risque par approximatarsiste a appliquer un pourcentage
au best estimate. Pour ce qui est de la branchel’Aflide QIS 4 propose un

pourcentage de 14%.

La marge de risque du portefeuille AT étudié setaiic :

|RMAT = 14% * BEAT|

Avec :
RM, : est la marge de risque de la branche AT.

BE,; : est le best estimate de la branche AT.

Application numérique :

RM,r = 0,14 x 2040 131 = 285 618 kDH

IV. Conclusion : provision technique selon solvabilit@

La provision technique selon solvabilité 2 est égala somme du best estimate et de

la marge de risque :
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Provision technique solvency2 = BE,r + RMyr = 2325750 kDH

Pour la branche AT, la provision technique seloivadulité 2 est évaluée a,3
milliards de dirhams. Ce qui représente un gain par rappatlvabilité 1 selon
laquelle la provision de la compagnie pour la mémrenche s’éleve a envirah6
milliards de dirhams. Ces 300 millions de dirhams constituaen'gras’ de provision
que lintroduction de la directive solvabilité 2 p@rmettre de libérer tout en restant
couvert et capable d’honorer ses engagements. doestitue I'un des avantages de
solvabilité 2, contrairement aux pratiques actgetiei ont tendance a surestimer la
provision technique pour assurer la solvabilitélal€ompagnie, ce qui risque de la

pénaliser.

-
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CHAPITRE 6: EVALUATION DES
EXIGENCES EN FONDS PROPRES POUR LA

BRANCHE ‘AT'SELON SOLVENCY2

Dans ce chapitre, il est question de calculer le

SCR de la branche AT. Il sera indispensable tout
d’abord de cerner tous les risques auxquels elle
est exposée, ensuite il faudra les quantifier

suivant les spécifications techniques de I'étude
QIS4. Et outre, le MCR sera egalement évalué.
La finalité de ce chapitre étant de déterminer les
exigences en fonds propres que la compagnie
devrait allouer a la branche AT lors du passage a

Solvabilité 2.

F
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I. Evaluation du Capital de Solvabilité Requis:

Avec les nouvelles normes pruderles Solvabilité 1, il sera exigé aussi bien
assureurs que des réassureurs de bien mesurerikguss et surtout de s'asst
gu'ils ont suffisamment de fonds propres pour ts/dr. L'agrégation de ces risqu
permet d’'obtenir le Solvency Caal Requirement (SCR) ou Capital de Solvab
Requis.

Le SCRpourra donc étre déficomme étant le niveau de fonds propres permett
une entreprise d’absorber des pertes imprévuesrienges et d’offrir une sécuri
raisonnable aux assurés, sur lise d'une probabilité de ruine de 0,5 % (« Valu
Risk » de 99,5 %) a un horizon d’un i

Le SCRglobal de chaque branche est déterminé en agrélge861R opérationnel et

basic SCR au moyen de la méthode d’agrégatioma fierinule stancrd du SCR. Le
basic SCR regrouples chargements au titre du risque de souscrigionol-vie, du
risque de souscription en vie, du risque de sopisen en maladie et du risque

contrepartie en réassurance. Le traitement degassdoit respecter le principe la

prééninence du fond sur la forme. A ti exemple, lorsque les réglements de sinis
s’effectuent sous forme de rentes, les sinistreg@és sont pris en compte dan:
module SCRe.

Le calcul de la formule standard du SCR s’orgaaisenodule:
|

1
1
Risque de Risque de
marché défaut

R i Risque
Risque Sa?‘lltséqtlsn act?on Risque de Risque de Risque de
. ] N e e
primes & T concentration rachat mortalité
réserves Srme i
Risque Risque O|de
, sprea Risque de Risque de
Risque Sante Court ® f?ais Iongévité
catastrophe Terme Risque de
Rlsgue_ taux Risque Risque
Indemnisation o =
d . incap / inval catastrophe
es Risque
travailleurs immobilier
Risque de Risque de
Risque de dépenses Révision
change
Figure 8: Schéma de calcul du capital de solvabilité requikSCR)
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La formule résumant ce schéma est la suivante :

SCR = BSCR +SCR,

|.1. Evaluation du SCR de Base:
[.1.1 Définitions :

Le BSCR este capital de solvabilité requis avant tout ajuseaty c’est I'agrégat des
exigences en fonds propres au titre de cing prategcatégories désque a savoir le
risque de marché, le risque de défaut, le risquesalescription vie, le risque de
souscription non vie et le risque santé.

Chaqgue catégorie de risque regroupe un ensembisqies comme décrit dans ce qui
suit :

- Le risque de souscription non viéd est composé du risque de souscription- ristpie
primes et de réserves- et du risque catastrophe;

- Le risque Santé c’est un module qui regroupe les risque de gsiutgan santé et
ceux liés aux accidents de travail; nous nous fe@ains sur ce module dans la suite
de ce travalil.

- Le risque de marchést le risque de perte qui peut résulter des fhins des prix
des instruments financiers qui composent un parikdell peut porter sur le cours des
actions, les taux d'intéréts, les taux de charnge, e

- Le risque de défaut de contrepartiqui se traduit par I'incapacité de la contrejgart
(Réassureur, Intermédiaires d’assurancia.faire face a ses engagements.

- Le risque de souscription vigui est composé des risques relatifs a la viayvaisle
risque de mortalité et de longévité, mais aussiutdés risques tels le risque
d’invalidité/de morbidité, le risque de rachat, risque de dépenses, le risque de
révision et le risque de catastrophes (épidémies...).

Selon Solvabilité I, toute compagnie d’assuranegrd disposer des fonds propres
nécessaires pour couvrir 'ensemble de ces risquatefaut, elle devra soumettre a
I'autorité de contréle un plan d’action dans leqeiéd devra préciser les moyens et les

échéances pour que tous ces criteres soient cenmgt respecteés.

o7
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[.1.2 Calcul du BSCR pour I'activité Accident de travail :

[.1.2.1 Module risque de souscription de la branche AT:

Le risque de souscription est un risque qui réglégecontrats d’assurance.

Il est donc directement lié aux incertitudes re&d aux résultats des souscriptions de
I'assureur. Les incertitudes dont il est questioragent du :

- Montant et du moment des reglements de sinibggsiux passifs existants ;

- Volume d’affaires qui sera souscrit et du tawpdene auxquels il sera souscrit ;

- Taux de prime nécessaire pour couvrir les passifgendrés par les affaires
souscrites.

Dans l'assurance accidents du travail, qui préseatespécificité de réunir les
caractéristiqgues de I'assurance vie et 'assuramocevie, les passifs couverts sont de
profils diversifiés relatifs au congé de maladiecdarte et de longue durée quelle que
soit la cause de la maladie. En effet, les papsifivent étre répartis comme suit:

- Les types standards de passifs non-vie, dont la$ertnents médicaux et le
versement d’indemnités forfaitaires. Compte tenu leers caractéristiques, ces
sinistres ont généralement un horizon de court gemterme.

- Les rentes a verser aux travailleurs blessés ebé@néficiaires ;

- Les prestations régulieres et récurrentes (gémaeai sur un horizon de long
terme, visant expressément a couvrir les fraissiSéance d’une tierce personne a un
travailleur blessé présentant un niveau d’incapaoiportant (par exemple traitements
médicaux continus, remplacement de membres aeldicsalaire d’'une auxiliaire de
vie, etc.).

Ces couvertures ainsi définies, menent a difféergqss de risque a savoir les risques
de tarification et de provisionnement, les risqdedongévité, de révision, d’invalidité
et de dépense, mais aussi aux risques de catasstoph

En somme, I'exigence en fonds propres pour couegrinsque de souscription est
obtenue en combinant les chargements en capitifrawdes sous-risques précités a

I'aide de la formule suivante:
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SCR,scripin = WCOMEF \/ZCorrWComrﬁC [WCompWComp

rxc

Ou : CorrWComf© = Cellules du tableau de corrélatiGorrWwComp.

WComp, WComp= Chargements en capital au titre des différentgquas de
souscription accidents du travail a savoir; lesques de tarification et de
provisionnement (WCoNnera), l€S risques relatifs aux passifs servis sousi¢ode
rente WCompnuiied, €t les risques de catastroph®8Qompar), en fonction des

lignes et des colonnes du tableau de corrélaimm\WComp.

Et ou le tableau de corrélation CorrwWwComp est démme suit:

Tableau 29: Tableau des corrélations des risques deuscription

CorrWComp WCompeneral WCompnnuities WCompgar
WComMReneral 1 0,5 0
WComMRnnuities 0,5 1 0
WCompgar 0 0 1

Sources : Spécifications techniques de 'étude QK5

[.1.2.1.1 Risque de provisionnement et de tarification -

15.
WCom pGeneraI .

5

Ce sous-module couvre le risque de tarificationleetrisque de provisionnement

résultant de la souscription de contrats d’ass@raacidents du travail.

= Définition

- D’'une part, le risque derification ou de prime est un risque de sous tarification de

I'exercice de souscription. Il concerne les futsiréstres survenant pendant et apres la

période jusqu’a I'horizon de I'évaluation de sollié®. Le risque consiste a avoir des

dépenses et un volume de pertes (encourues etnconrees) au titre de ces sinistres

supérieurs aux primes percues. Il résulte égalerdestincertitudes antérieures a

'3 Tiré du Technical Specifications QIS 4
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I'émission des polices sur I'horizon temporel. Qesertitudes concernent le taux de
prime qui sera applique, les conditions générakepagticulieres des polices, la

répartition et le volume précis des affaires satescr

Les polices a souscrire (y compris les renouvell@s)esur la période et les risques
non expirés sur les contrats en cours sont sujetssque de tarification qui existe

d’ailleurs des I'emission de la police, avant lavemance de tout événement assure.

Il est a noter que I'évaluation du risque de teaifion pour la branche accidents du
travail ne distingue pas les types de passifséserassistance de vie et types standard

de passifs non-vie) susceptibles de découler dstrasa futurs.

- D’autre part, le risque dprovisionnementest un risque de sous évaluation des
provisions techniques sur les dossiers ouvertiedbule de deux sources : d’abord, le
niveau absolu des provisions pour sinistres peatraésestimé. Par ailleurs, en raison
de la nature stochastique des futurs reglementssigistres, les sinistres réels

fluctueront autour de leur valeur moyenne statistiq

» Formules et données nécessaires au calcul du risque primes et de
réserves:

Le chargement en capital au titre des risques auw#sbide tarification et de

provisionnement AT se calcule suivant la formule :

WCompsenerar p(0).V

Ou:
V : mesure de volume (Primes et Réserves)

o . la volatilité ou I'écart type du portefeuille gldbsest-a-dire le ratio combiné basé

sur les provisions techniques actualisées de Sititedllh

p (o) : une fonction qui s’exprime comme suit :

Zkp (Nop.995 vV log (62 +1)

o2+1

-1

p(o) =
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Ou :N g g9s€st un le Quantile a 99,5 % de la distribution redenstandard.

La fonctionp (c) est fixée de maniére a produire un chargememiagital conforme
au standard de VaR de 99,5 % dans I'hypothese diistebution log normale du

risque sous-jacent. Approximativememic) = 3 *o.

Suivant le QIS 4, la mesure du volume V et la vildto du ratio combiné du

portefeuille AT nécessite les données suivantes :

PCQ.....n. Provision nette pour sinistres a payer dans tetba accidents du travail

relative aux « types standard de passifs non vie ».

= PhWIeN: Estimation® des primes nettésEmises au cours de I'exercice & venir.

= Pheamed Eotimations des primes nettes Acquises au caubfgxkrcice a venir.

= P W primes nettes Emises au cours de I'exercice pesté

" NaT maximal = D, représente le nombre maximal d’exercicesohicaies a considérer
pour la branche AT. Les trois premiers exerciceégsi le démarrage de la branche
ne doivent pas étre pris en compte. Cependantguerde poids relatif des
prestations de rentes @hssistancex long terme est important (par exemplbdst
estimatecorrespondant est supérieure a 50 %bdst estimatéotal de la branche
accidents du travalil), les participants utiliserontparametre,,, maximal =15.

» LRY: le ratio de sinistres net dans chacune des beanghour les exercices
historiquesy=t-1, t-2,..., t-n

= pYeamed pY.e- Jag primes nettes acquises déndranche AT, pour les exercices

historiquesy=t-1, t-2,..., t-n.

» Car: facteur de crédibilité de la branche.

Le ratio de sinistres LRest défini comme étant le ratio de I'exercice g gmistres
encourus sur les primes acquises déterminéeslatlaecde I'exercice y. Les primes
acquises doivent exclure les ajustements sur eesrcantérieurs, et les sinistres
encourus doivent exclure le résultat de liquidgtioest-a-dire qu’ils doivent étre

€gaux au total, pour les pertes survenues au ceufexercice y, des sinistres payés

16| es estimations'P"""et P ®@%0ont fournies par la compagnie.

7 e taux de cession des primes est de 11%.
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(y compris les frais de sinistres) au cours dedfeice et des provisions constituées a

la cléture de I'exercice.

Les ratios de sinistres ne doivent pas étre ajpstésexclure les effets ponctuels qui
ne sont pas jugés représentatifs du risque déctdiitin actuel (par exemple, sinistres

de catastrophe).

= Calcul:

v Le volume global V s’obtient en sommant les volurdasrisque de tarification et

de provisionnement suivant la formule: Vi Vpem
Ol\J: VreS: PCQ}\/comp, NL

Vprem: max (l-_t, Written’ Pt earnec’i 1.05 x |51’ Writter)

v’ L’écart type est obtenu par la formule :

N 2 2 2
0= V2 (OPrem- VPrem + Vprem - Oprem- Vres - Ores T Vies: Ofes)

ou:
Ores =10 % : L'écart typ® du risque de provisionnement, donné par le QIS4.
Oprem - L'€cCart type du risque de tarification. Il estip compliqué a obtenir. En effet,

nous ne disposons que de l'estimation a I'échellenthrché de I'écart type de ce

risque, qui s’éleve &y premar= 7 %.

Pour l'estimation de I'écart type specifique antieprisecpemuar , @ CEIOPS
prévoit de développer ce sous-module a lissue #4@n examinant dans quelle
mesure les informations spécifiques aux entreprgasraient étre intégrées a la

formule et en analysant le bien-fondé du calibrage.

18 Comme pour le risque de primes, le CEIOPS étudieesapproche de crédibilité pour le risque de vesed
partir des résultats de QIS4.
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En attendant que cela soit fait, et pour pouvotamer les calculs, nous estimerons
I'écart type du risque de tarification spécifiqueeatreprisecyem, u, ar par la formule
standard utilisée pour I'estimation des écarts syp@eécifiques aux autres branches -
selon laquelle I'estimation de I'écart type estdmsur la volatilité des ratios de

sinistres historiques.

D’ou I'on obtient :

1

(nAT - 1)- Vprem

Oprem,U,AT =

X Z PYe (LRY — p)?
y

W Estimation spécifique a I'entreprise de la valattendue du ratio de sinistres de la

branche AT. En d’autres termes, c’est la moyennmal@me des primes des ratios de

Yy PY¢ LRY

sinistres historiques, calculée suivant la formule T
PV

Finalement, I'écart type du risque de primes derémche AT est la combinaison de
crédibilité des deux estimations, spécifiqgue atfeprise et a I'échelle de marché,

suivant la formule :

— 2 2
aprem - JCAT- O_u,prem,AT + (1 - CAT)' JM,prem,AT

Le facteur de crédibilitécar est défini dans le tableau suivant :

Tableau 30: Facteur de crédibilité pour le risque € primes

Source : Spécifications techniques de I'étude QIS 4
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= Application:

Tableau 31:Données nécessaires poucédcul du risque de Tarification/Provisionnement

Charge totale

En k MAD nette LRY (LRY-p)2
Exercice 325 758 164 527 50,51% 2,84%
Exercice-1 287 635 198 008 68,84% 0,02%
Exercice-2 299 004 194 682 65,11% 0,05%
Exercice-3 304 029 222 671 73,24% 0,35%
Exercice-4 300 487 241 895 80,50% 1,73%

Source: Direction contréle de gestion

Nous pouvons donc calculer a partir de ces doneiggss formules exposées plus haut

les variables globales suivantes :

Tableau 32: Calcul du WCompsgneral

Input Valeur Output Valeur
No.g05 2,576 M 67,36%
Ves(en KMAD) 1 033 547 Gy prem AT 10,58%
Vprem(€N KMAD) 350 524 Gprem 9.94%
V(en kMAD) 1384071 o 8,99%
Ores 10% p(o) 15,99%
GM,prem,AT 7% WcompGeneral 221 341 kMAD

Source: réalisé par les auteurs.

Ainsi, pour couvrir les deux risques de tarificatiet de provisionnement inhérent a la

branche AT, la compagnie aura besoin d’envam,3millions de dirhams.
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[.1.2.1.2Module de risque découlant de passifs payés sousrfe de
rente et assistance de vie: WCom§pnuities

= Description :

Ce sous-module couvre les risques sous-jacentg@stations accidents du travalil
versées sous forme de rentes et d'assistance. uVreoles passifs découlant

d’événements déja survenus & la date d’évalugtion

Ce sous-module comprend le risque de longévité&jsigue de révision, le risque

d’invalidité et le risque de dépenses. Faute denées détaillées, I'étude qui va suivre
se focalisera sur les trois premiers risques seanenkn effet, le risque de dépense qui
est relatif aux frais de gestion des sinistres eat @tre traité dans cette section, du
moment que les frais de gestion de la branche A3oné pas dissociés de I'ensemble

des frais de la compagnie.

Le chargement en capital au titre du risque decsui®n intrinseque aux rentes et a
I'assistance de vi®VCompnnuiies €St obtenu en combinant les chargements en capital

au titre des différents sous-risques a l'aide deraule suivante :

WCOMRP,uities = \/erCCorrAnnuiies‘XC * Annuities « Annuities

CorrAnnuitie§® = Cellules du tableau de corrélati@orrAnnuities

Annuities, Annuitieg = Chargements en capital au titre des différentss-sou
risques, a savoir le risque de longévité (Annuiigs le
risque d’invalidité (Annuitiegs) et le risque de révision
(Annuitiese,), selon les lignes et colonnes du tableau de

corrélationCorrAnnuities.

19 . . . . L. . e
On notera que les risques de souscription accidientsavail liés aux événements futurs doivent iétisgralement
couverts par le sous-module WCarafaral




Troisieme partie Chapitre 6 : Evaluation des exigenerdonds propres pour la branche AT selon solvigbdli

Et le tableau de corrélation CorrAnnuities estmiéfomme suit :

Tableau 33: Tableau des corrélations des risques deuscription relatifs aux rentes

CorrAnnuities Annuitieseng | Annuitiesyis | AnnuitieSey | AnnuitieSexp
AnnuitieSeng 1

Annuitiesgis 0 1

Annuitiesey 0 0 1

Annuitieseyp 0,25 0,5 0,25 1

Sources : Spécifications techniques de I'étude QK5

a) Risque de longévité (Annuitigg) :
= Description :

Le risque de longévité découle de I'équivoque nedahiux tendances de I'espérance de
vie, dans la mesure ou celles-ci ne sont pas digaspen compte dans I'évaluation des

provisions techniques.

Il est applicable aux contrats d’assurance suboré®@au risque de longévité (lorsqu’il

n'y a pas de prestation en cas de décés ou lotsquentant actuellement a payer en
cas de déces est inférieur aux provisions techeigiéenues et que par consequent,
une baisse des taux de mortalité risque d’entraineraugmentation des provisions

techniques).

= Calcul:

Le chargement en capital au titre du risque deduit§ est le résultat du scénario de

diminution du taux de mortalité de fagcon permanegitd s’exprime comme suit :

Annuities;,n, = Z (ANAV|longevityshock)

1

Ou l'indice i dénote chaque police dans laquelledessement de prestations (en capital
ou sous forme de rente) est subordonné au risquendévité inhérent a la branche
AT.
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Les autres termes représentent :

Longevityshock= Diminution (permanente) de 25 % des taux de ritgour

chaque age.

ANAV =Variation de I'actif net.

=  Application :
Le risque de longévité est inhérent aux victimesiaju’aux ayants droits- conjoints et
ascendants uniguement. Les descendants ne sonbpeesrnés dans la mesure ou la
rente de ces derniers s’arréte automatiqueme@ga e 21 ans. Par conséquent, nous
n'allons prendre en compte dans les calculs queslges destinées a ces catégories de
bénéficiaire.
Ainsi, pour le calcul defNAV |longevityshock, nous allons effectuer un choc de

25% aux taux de mortalité a chaque age et pourvehbnéficiaire.

Nous obtenons le résultat suivant :

Tableau 34: Calcul du chargement en capital au titrelu risque de longévité

Risque de Longévité
i BE (ADs+victimes) ANAV=
22 (B BT apres choc Annuities)yg
892 150 984 176 92 026

Source : réalisé par les auteurs

Ainsi, pour se prémunir contre le risque de longgewnhérent a la branche AT, la

compagnie aura besoin d’envir68.03 millionsde dirham.

b) Risque d’invalidité (Annuitiesy;s) :
= Description :

Le risque d’invalidité représente le risque d’intade relative aux tendances des taux
d’IPP futurs consécutifs a une aggravation det’deasanté de la victime, dans le cas

ou elles ne sont pas déja prises en compte darauadtion des provisions techniques.
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Il est applicable aux contrats d’assurance darmpdies le versement des prestations

est subordonné a une invalidité définie.

= Calcul:

Le chargement en capital au titre du risque d’iltN est le résultat d’un scénario
d’invalidité et s’exprime comme suit :

Annuitiesy;, = Z(ANAV|disshock)
i

Ou l'indice i dénote chaque police dans laquellpdement des prestations (capital ou

rente) est subordonné au risque d’invalidité. Lgses termes représentent :
ANAV = Variation de I'actif néf.

Disshock =Augmentation de 35 % des taux dinvalidité I'anng&@vante et
augmentation (permanente) de 25 % (par rappothest estimade

des taux d’invalidité a chaque age dans les arséeantes.
= Application :

Seules les victimes présentent le risque d’inualidPar conséquent, nous allons nous
intéresser a I'ensemble des rentes percues pavidémes seulement sans tenir

compte des rentes percues par les ayants droits.

Ainsi, pour le calcul defNAV |disshock, nous allons procéder au choc du taux d’IPP
qui est une composante principale pour le calculadeenté®. En effet, celle-ci se

calcule suivant la formule :

Rente = Salaire réduit x taux d’IPP rédujt

20 'estimation des passifs a la suite d’un choc diiivité doit respecter les principes énoncés damsexe V.
2L voir les détails d’abattement des salaires egdection des taux d’IPP dans les annexes 1 et 3.
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Nous obtenons le résultat suivant :

Tableau 35: Calcul du chargement en capital au tig du risque d'invalidité

ANAV=
BE (victimes) | BE(choc Taux IPP) | Annuities
624 683 843 322 218 639

Source : réalisé par les auteurs

Pour se couvrir du risque d’invalidité relatif a bmanche AT, la compagnie aura

besoin d’enviror218,6 millionsde dirham.

c) Risque de révision (Annuitieg,) :
= Description :

Dans le contexte de la branche accidents du trdeaikque de révisidhreprésente le

risque d'une variation défavorable du montant d'ueste due a une révision
imprévué® du processus des sinistres. Pour ce qui est mssafions pouvant étre
approchées par une rente vie (assistance de wig)sque est inhérent au montant

annuel « moyen » retenu dans le calcubdst estimate

Pour le calcul de ce chargement, les assureur®imerd considérer que I'impact sur

les rentes pour lesquelles un processus de réwesiosusceptible de survenir au cours
de I'année suivante (par exemple, les rentes demniconditions de versement sont
soumises a des restrictions légales ou d’'une aatge sont & exclure). A moins que
le montant annuel ‘moyen’ ne soit fixe et connucgertitude, toutes les prestations
assimilables a une rente vie (assistance de vig)également soumises au risque de

réevision.

Pour le cas du Maroc, une révision a eu lieu eréZfahcernant la table de mortalité
utilisée pour le calcul des rentes. Cette révisioen effet impacté les réserves de la

compagnie (branche AT) qui ont nécessité un regfloant d'a peu prées 30%.

%2 es conditions et les motifs de ces révisionsdingictement trait au systéme légal ou statutaipdiegble aux
sinistres concernés. Néanmoins, la raison la paegiente semble étre une dégradation de I'étaamté slu
bénéficiaire.

23| s"agit d’'un impact limité aux rentes réellemeévisables. Les rentes dont le montant est liérésuitats ou aux prix ou

a un autre indice, ou dont la valeur déterministéevau changement de statut, ne doivent pasléssées comme réellement

révisables pour ces attributs.
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= Calcul:

Le chargement en capital au titre du risque desi@viest déterminé comme suit :

Annuities,., = ANAV|revshock

Ou :
A NAV = Variation de l'actif net.
revshock = Pour les rentes : hausse de 2 % du mtaartauel a payer.
Pour les prestationgasdistance : hausse de 5 % du montant
annuel a payer.
=  Application :

Seules les victimes sont concernées par le risgueddsion lorsqu’il s’agit d’'une
aggravation de I'état de santé. Si par contre lea motifs de révision, a savoir une

modification de la réglementation, sont considéi@s, le portefeuille sera affecte.

Dans notre cas, nous ferons I'hypothese que leefewitle dans sa globalité sera
concerné, et par conséquent, nous allons nousess@r aux rentes percues par les

victimes et les ayants droits (conjoints, ascerglahtiescendants).

Ainsi, pour le calcul deINAV|revshock, nous allons procéder au choc des rentes

annuelles.

D’ou le résultat suivant :

Tableau 36: Calcul du chargement en capital au tig du risque de révision

. ANAV=

BE (victimes+ADSs) BE(choc Rente) Annuities
rev
948 140 975 798 27 659

Source : réalisé par les auteurs
La compagnie aura besoin donc d’envigh66 millionsde dirham pour se prémunir

contre ce risque.
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d) Agrégation des risques relatifs aux rentés :

Pour le calcul d&®&VCompnuities, Il SUffit d’appliquer la formule :

WCOMRP, 1 uities = \/ ZrXCCorrAnnuiiesrXC  Annuities » Annuities

En tenant compte bien évidemment des corrélatiotre dées différents risques, nous

obtenons les résultats suivants :

Tableau 37: Calcul des exigences en fonds propresys les risques relatifs aux rentes

En KMAD Annuities gng Annuities g Annuities, ¢, WComMpannuimies
ANAV 92 026 218 639 27 659
Corrélation Annuitiesyng 1 0 0
corrélation Annuitiesg 0 1 0
corrélation Annuities,, 0 0 1

Source : réalisé par les auteurs

La compagnie aura besoin d’envird83,8 millionsde dirham pour se protéger contre

les risques relatifs aux passifs servis sous fateneente — pour la branche AT.

[.1.2.1.3Module de risque catastrophe :

Les risques de catastrophe

résultent d'événememntsénes ou

irréguliers

insuffisamment couverts par les chargements aai diés risques de tarification et de

provisionnement. Pour déterminer la charge de ahprhputée aux risques de

catastrophe, I'étude QIS 4 propose deux méthodes :

- Une approche standard mettant en relation desiciesffs donnés et les

primes émises a venir pour chaque branche ;

- Une méthode des scénarios possibles selon le pays ;

4] est & noter que le risque de dépenses n'atpgmié en compte, étant donné que les frais diogede la
branche ne sont pas disponibles indépendammeffitailesles autres branches.
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a) Premiére méthode : Approche standard

Méthode applicable dans le cas ou il n'y a pas @gaio proposé. La charge de

capital au titre du risque de catastrophe pour I85Tdéterminée comme suit :

WCompgar=Cx P

Ou : - P : Estimation de la prime nette émise dansranche accidents du travail au

cours de I'année a venir.
- C = 0,07 : facteur de calibrage (donnée du QIS 4)
b) Deuxiéme méthode : Approche des scénarios :
Exemples de scénarios d’origine humaine que I'ant peendre pour la branche AT:

- Maladie professionnelle s’avérant trés colteustowchant un grand nombre de

personnes.

- Accident concentré important ou accident terterispliquant un large effectif pour

une entreprise ou dans une zone.

Aprés avoir identifié le scénario, on détermineclerge de capital pour ce risque a

partir de la relation suivante :| WCompc,r =/ %; CAT?

Ou la somme est celle des catastrophes spéciftt€ak représente le codt de la

catastrophe définie i.

= Application:

Tableau 38: Calcul du chargement en capital au tie du Risque Catastrophe

o (en kMAD)nette Facteur Résultat(en kMAD)

311 966 7%

Source : Réalisé par les auteurs

Ainsi, pour se couvrir du risque catastrophe inheéela branche AT, I'entreprise aura

besoin d’enviror21, 8 millionsde dirham.
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1.1.2.1.4Agrégation des chargements au titre du risque de gscription :
Tous les calculs étant faits, le basic SCR dedadite AT s’obtient en appliquant la

formule :

WComp= \/z CorrwComp™ [WComp [WComp

rxc

En tenant compte bien évidemment des corrélatiotre ¢ées différentes catégories de

risques.
C’est ainsi que nous obtenons les résultats swgvant

Tableau 39: Calcul du SCR Souscription

En kMAD WComMpgenera | WCOMPannUITIES WCompcat Wcomp
Valeur 221 341 238 824 21 838
e | 1 o
g | 03 1 o
o | O : 1
| 399208 |

Source : Réalisé par les auteurs

En somme, la compagnie aura besoin d’envi388,2 millions de dirhams pour le

module risque de souscription pour la branche AT.

[.1.2.2 Module risque de marché :

= Description:

Le risque de marché est le risque de perte liéflagkuations de la valeur des actifs
qui composent un portefeuille. Il résulte du niveaude la volatilité de la valeur de

marché des instruments financiers.

L’exposition au risque de marché est mesurée pampdéct des mouvements de
variables financieres telles que les cours de®rmtiles taux d’intérét, les prix de
'immobilier, les taux de change et le spread dmaiure des instruments de taux sur

la valeur de l'actif net de I'entreprise d’assumanc
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Comme l'actif des compagnies d’assurance est cognmbactifs financiers pe
excellence, tous les assureurs sont donc sounrisque de marché. Ses composa

sont les suivantes :

Figure 9: Composantes du risque de marché

Risque de
Change

Risque de
Taux

Risque de
marché

Risque de
Spread

Risque de
concentration

Les sousisques de marché seront agrégés de telle solieaiolechargement globe

SCRy« au tire du risque de marché suivant la forn:

SCRykt = Z CorrMkt, .. Mkt,. Mkt

rxc

Ou : CorrMkt, . = Cellules du tableau de corrélation Corrl.

Mkt.,, Mk, = Chargements en capital au titre des risques dehd@aselon le:

lignes et les colonnes du tableau de corrélatiomM@d.

Et la matrice de corrélain est définie comme suit;

Tableau 4Q Matrice de corrélation des composantes du risqumarché

CorrMkt MKt in MKt eq MKt prop MKt sp MKt conc MKt
MKt jn¢ 1
MKt oq 0 1
MKt prop 0,5 0,75 1
MKt sp 0,25 0,25 0,25 1
MKt conc 0 0 0 0 1
MKt g, 0,25 0,25 0,25 0,25 0 1

Source : Spécificationgechniques de I'étud QIS 4
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Les indices utilisés sont respectivement les exigerde capital pour les risques de

taux, actions, immobiliers, spread, concentragibchange.

Le calcul des chargements en capital de I'ensembte sous modules adopte une
approche de type VaR. Il s’ensuit donc que le tasobtenu pour chacun des risques

correspond théoriquement a la VaR 99,5%.

Pour le cas de RMA WATANYA, et vu la structure g#acements, il serait pertinent
de se focaliser sur les risques Action, Taux et d¢tmifrer uniquement. En effet, le
risque de change est quasi absent du portefe@lla dompagnie vu qu’elle effectue

toutes ses opérations en dirham.

En outre, les risques de Concentration et de Spneadeuvent étre traités dans la

mesure ou nous ne disposons d’aucune informatiolesuatings des émetteurs.

1.1.2.2.1Risque sur actions Mkt
= Description:

Le risque action matérialise le risque de perteagital induit par la baisse du cours
des actions détenues. Il est tres présent dansrtiefguille d’'un assureur étant donné
gu'une bonne partie des placements se fait enractitans le but d’améliorer la

performance financiére du portefeuille.

Les actions sont cependant connues pour leur graadabilité qui peut étre a
I'origine d’un énorme risque, et peut ainsi impaatensidérablement le résultat de

I'entreprise.
= Calcul:

La détermination du chargement en capital au ditrgisque sur actions recourt a un
indice « Global », qui regroupe les actions cotéass les pays de I'EEE et de
'OCDE, et a un indice « Autres », qui comprenddetions exclusivement cotées sur
les marchés émergents, les actions non cotéedpmhels spéculatifs et les autres

investissements alternatifs (titres de participeg)o
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Pour entamer les calculs, chaque ligne d'actifssdla dans le poste action est
supposée avoir up = 1 et par conséquent sa variation est identigeela de I'indice
de référence.

Dans le but de calculer I'exigence en fonds pro@fs d’étre couvert du risque
action, le modéle standard préconise l'applicatim choc a la valeur de marché.

Ces chocs supposent une baisse des taux répartraecsuit :

1 Global
32% 45% 2 Autres

Tout calcul fait, le résultat obtenu suite a cescshreprésente la perte occasionnée par

une baisse de 32% du cours des actions de I'iMdlobal et une baisse de 45% du
cours des actions de l'indice Autres.

Le calcul du risque sur actions se fait en deupexa

(a) Détermination du chargement en capital (Mkpour chaque indice i suivant la

relation :

Mkt,q; = max (ANAV |equity shosk;; 0)

Avec
- NAV : (Net Asset Value) Valeur de l'actif net
- ANAV/ equity shock NAV (scénario standard) — NAV (scénario de badeséaux)

(b) Combinaison des exigences pour les deux indicgarsuia formule :

Mkteqz\/z corrindex™¢. Mkt,. Mkt,
rxc

Ou la matrice de corrélation se défini comme suit ;

Corrindex Global Autres
Global 1
Autres 0,78 |
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Ces grandeurs ainsi définies par le CEIOPS, refliete travail d’analyse des
différentes relations entre marchés financiersqoerants et marchés dans les pays
émergents.

Le traitement des participations et des filialesaseautrement. En effet, dans le cadre
de I'étude quantitative d’'impact 4, deux calculsitscequis. Chacun équivaut a une
approche différente pour les actions des filialétedues. La premiére optfon
préconise la division du risque sur action par dewsgu’il s’agit d’'une filiale. Dans la
deuxiémé® par contre, toutes les actions sont traitées deéme maniére y compris

les participations dans les filiales.
= Application:

Le Maroc étant un pays émergent, et compte terfaitigu’aucun placement ne se fait
a l'étranger que ce soit en Europe ou autre, seulide ‘Autres’ sera abordé. La

formule utilisée pour les calculs sera donc :

Mkt,., = max (ANAV |equity shock; 0)

Tableau 41: Exposition au risque Action

Calcul du risque actions Autre
) Index Global Reten
Option 2 X GSR AT hors rente .
Valeur de I'exposition
(en KMAD) 0] 698 290 1 876 059
Variation de l'actif net (0] 314 231 844 227
Corrélation avec Index 100% 75%
global
Corrélation avec Autre 75% 100%

Source: réalisé par les auteurs

Tout calcul fait, I'exigence en capital pour se waudu risque sur action (inhérent a |

branche AT) s’éléve a envirdnl6 milliards de dirhams.

% Differentiated equity stress
% Across the board.
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[.1.2.2.2Risque de taux d’intérét MKt;;:
= Description:

Les variations des taux d'intérét soumettent lerdéur de titres financiers au risque
de moins-value en capital. C'est invraisemblablénsenrisque de taux du moment
qu’il se solde pour l'investisseur par un colt @ffeou un manque a gagner malgré le
respect consciencieux des engagements par I'émesen ampleur est d’autant plus

grande si les taux d'intérét subissent d'importaniriabilites.

Par extension, pour l'activité d’assurance, ceugs@xiste pour tous les actifs et
passifs dont la valeur d’actif nette est sensibbe \zariations de la structure par terme

des taux d’intérét.

Le projet de directive Solvabilité Il propose unéthode standard pour I'évaluation de

ce risque en 'absence de modéle interne plus égbapir le quantifier.

Selon le Spécifications techniques de I'étude Ql&¢l actifs et passifs sensibles aux
variations des taux d’intérét sont les investisggmen instruments a taux fixe, les
passifs d’assurance ainsi que les instruments diaes (capitaux empruntés) et les
dérivés de taux d'intérét. Les flux de passifs feitseront sensibles a une modification

du taux d’actualisation de ces flux.
= Calcul:

Pour estimer le risque de taux, il va falloir éardrois scénarios de calcul de la valeur
de I'actif net (NAV).

(a) Le scénario standard présume une évolution norsaale variation de la structure
des taux d'intéréts,

(b) Le scénario de baisse suppose une bises taux d’intéréts selon les maturités.
La quantification de la NAV se base donc sur lavedle courbe de taux choquée a la
baisse.

(c) Le scénario de hausse suppose une hausse ded'itdé@réts, et la NAV qui en

découle se base cette fois sur la courbe de tanquéle a la hausse.

" Taux sans risque (zéro coupon) calculé sur la Has taux in fine de la BAM (voir annexe IV).
8 es chocs a la baisse (hausse) proposés pa6ld €tront explicités ultérieurement.
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Ensuite, est retenu le maximum des écarts obsarntte les NAV de ces deux

derniers scénarios par rapport a la NAV centrale.

y R

Les formules suivantes explicitent ce qui a étenéaplus haut :

MktlP

int

= ANAVlupwardshock

int

Mkt-Down = AIVAV|downwaTdShOCk

OU ANAV| pwardshock€t ANAV figwnwarashockSONt les variations de la valeur de I'actif net

découlant de la réévaluation de tous les instrusneatsibles aux taux d’intérét en

fonction des structures par terme modifiées.

Par ailleurs, les structures par terme modifiéed dérivées en multipliant la courbe
des taux d'intérét actueffepar (1+&°) et (1+8°""), ol le choc haussiet™d) et le choc

baissier £\t) pour les différentes échéances t sont les stva

Tableau 42:Evolution des taux pour les scénariosedstress (hausse et baisser des taux)

Echéance t (années) 1 2 3 4 5 6 7
Variation relative s®(t) | 0,94 077 0,69 0,62 0,556 052 049
Variation relative s"t) | -051 | 047 | 044 | 04 | 04| 04| 04
Echéance t (années) 8 9 10 11 12 13 14
Variation relative s™(t) | 0,46 044 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Variation relative s"t) | -035 | 034 | 034 | 03| 03| 03| 03
Echéance t (années) 15 16 17 18 19 20+
Variation relative s (t) 0,42 0,41 0,4 0,39 0,38 0,37

Variation relative s®*"(t) | -0,34 -0,33 0,33 0,3 0,3 0,3

Source : Technical Specifications QIS 4

 Dans un souci d’homogénéité, nous n'avons péiséita courbe de taux proposée par le CEIOPS. Nous

avons plutdt opté pour la courbe de taux sanseisigs bons de trésor (voir Annexe V).
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La charge de capital finale s'obtient donc pa| MKtint = Max (MKt ™ ; MKt ”**")

= Application:

En appliqguant les chocs précités a la courbe de sans risque, nous obtenons les

structures suivantes :

Tableau 43: Courbes des taux suite aux chocs haugsgebaissier

Maturité Taux zero Choc haussier| Choc baissier
coupon
1 3,859% 7,486% 1,891%
2 3,980% 7,045% 2,110%
3 4,049% 6,843% 2,268%
4 4,121% 6,675% 2,390%
5 4,195% 6,545% 2,517%
6 4,254% 6,465% 2,637%
7 4,314% 6,428% 2,718%
8 4,376% 6,389% 2,844%
9 4,439% 6,392% 2,930%
10 4,506% 6,398% 2,974%
11 4,584% 6,510% 3,026%
12 4,666% 6,626% 3,080%
13 4,750% 6,746% 3,135%
14 4,904% 6,964% 3,237%
15 4,930% 7,001% 3,254%
16 4,927% 6,947% 3,301%
17 4,931% 6,903% 3,304%
18 4,933% 6,857% 3,355%
19 4,937% 6,812% 3,406%
20 4,947% 6,778% 3,414%
21 4,886% 6,694% 3,372%
22 4,826% 6,612% 3,330%
23 4,764% 6,527% 3,287%
24 4,708% 6,450% 3,248%
25 4,649% 6,369% 3,208%
26 4,590% 6,289% 3,167%
27 4,532% 6,209% 3,127%
28 4,474% 6,129% 3,087%
29 4,416% 6,050% 3,047%
30 4,347% 5,955% 2,999%

Source : réalisé par les auteurs

En utilisant ces nouvelles courbes de taux, chacanespondant a un scénario, nous

obtenons les résultats suivants :
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Tableau 44: Calcul du risque de taux

Calcul du risque de taux Scénarios stress
e Hausse Baisse Retenu
Actif et passif initiaux (en| ©OPligation | BE (GSR) BE(HR) Obligation | BE (GSR)| BE(HR)
kMAD) 76718 | 969570 1070562 76718 969570 1070[562
Variation aprés choc 14500 | -164 436 -81 406 -14 150 182 470 62 863-
Variation de l'actif net -231 343 231183
Risque brut 0 231183 -

Source: réalisé par les auteurs.
Par conséquent, nous pouvons dire que la compagmésoin d’enviror231 millions

de dirhams pour faire face au risque de taux intiérda branche AT.
1.1.2.2.3Risque sur actifs immobiliers MKtyop:
= Description:

Depuis le début des années 2000, les prix de biniier mondial ont connu une
hausse remarquable. Cette hausse a été percue cdargenese d'une bulle

immobiliere, qui en se dégonflant allait engendmecrash immobilier.

Par ailleurs, le risque de crash est systémique ldamesure ou les difficultés dans un
pays sont automatiqguement transmises aux autres @ant donné l'interdépendance
des économies. Effectivement, la crise des ‘sulgsingui en est la meilleure
illustration, a eu des conséquences considéralles ks grandes places financiéres
du monde.

Le risque sur actifs immobiliers peut ainsi étréirdécomme le risque qui résulte du

niveau ou de la volatilité des prix de marché darhobilier.
= Calcul:

Dans le souci de cerner tous les risques auxquéisfdce un assureur, I'étude
quantitative d'impact QIS4, a proposé une méthddeatiation du risque immobilier

par le modéle standard. En effet, la formule deutadst la suivante :

Mkt,,,, = ANAV |property shock

Ou property shock est I'effet immeédiat attendu lawaleur de l'actif net d’'une baisse

de 20 % des indices immobiliers de référence, eangrt en compte toutes les
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expositions directes et indirectes de la compagunie prix de 'immobilier. Le choc
immobilier tient compte de la politique d’invesessent spécifique, notamment des
dispositifs de couverture, du gearifcetc.

= Application:

En appliguant les dispositions énoncées ci-desaosis obtenons les résultats
suivants :

Tableau 45: Exposition au risque Immobilier

Valeur initiale GSR AT hors rente
immobilier(en kMAD) 70 805 77 539
Variation de I'actif net 14 161 15 508

Risque brut | SOICC O

Source: réalisé par les auteurs

Nous en déduisons que la compagnie a besoin d@n2®,6 millionsde dirham pour

faire face au risque sur actif immobilier pour farche AT.

[.1.2.2.4Agrégation des sous-risques du module risque de neré :

Le SCR marché s’obtient finalement en agrégeanthargements en capital au titre

des différents risques de marché suivant la formule

SCRykt = Z CorrMkt, .. Mkt,. Mkt,

rxc

C’est ainsi que nous obtenons les résultats swgvant

%0 Rapport entre I'endettement net et les fonds ®firévalue la solidité financiére d’une société.
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Tableau 46: Calcul du SCR marché

En kMAD MK i Mkteq | Mktpo | SCRug
Valeur 231183 1158457 29669 paisse des
Corrélation avec MKkt 100% 0% 50% cours
Corrélation avec Mkt 0% 100% 75% | d'action de
Corrélation avec MK, 50% 75% 100% L
| 1206 135

Source : réalisé par les auteurs.

Le SCR marché relatif a la branche AT s’éléeve dren\,2 milliards de dirhams.

[.1.2.3 Agrégation des sous modules- BSCR:

Le basic SCR s’obtient en agrégeant les differemdslules de risques calculés ci-

dessus, suivant la formule :| BSCR = /Y. CorrSCR,,..SCR,.SCR,

Ou SCR SCR représentent les chargements en capital au sgaiiférents risques
en fonction du tableau de corrélation CorrSCR dé&fomme suit- compte tenu des

modules de risque abordés :

CorrSCR= |SCRmkt SCRnl
SCRmkt 1 0,25
SCRnl 0,25 1

Source : Spécifications techniques de I'étude QIS 4

Tout calcul fait, nous obtenons le résultat suivant

Tableau 47: Calcul du BSCR

En k MAD SCR it SCR,, BSCR
Valeur 1206 135 399 208
Corrélation avec SCR, 100% 25%
Corrélation avec SCR 25% 100%

Source : Calculé par les auteurs

Le Basic SCR de la branche AT s’élevel 36 milliards de dirhams, soient les

exigences en fonds propres pour se couvrir degassde souscription et de marché.
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[.2. Risque opérationnel SCRop:

[.2.1 Description :

Les risques opérationnels sont les risques de eue résultent des systemes ou
processus, des erreurs du personnel, ou des éveiseexternes, tels que les risques
de détérioration de I'outil industriel, les risqueshnologiques, les risques climatiques,
les risques environnementauxl.comprend également les risques juridiques, rais

exclut les risques de réputation (risque de pé&gealtant d'une atteinte a la réputation
de I'entreprise) et les risques stratégiques (eisdgl perte résultant d'une mauvaise
décision stratégique)Ce module tient compte des risques opérationnels no

explicitement couverts dans d’autres modules dpies

|.2.2 Formules et Calculs :

L’exigence en fonds propres au titre du risque afi@mnel compte tenu de I'activité

hormis la partie en unité de compte, est calculéeast la formule:

SCR,, = min{0,30. BSCR; Opyy, i} + Expy

Ou:

Expy = Montant des frais annuels (bruts de réassuyaetaifs a I'activité en unités
de compté&".

Opnu = Le chargement de base au titre du risque opératl pour toutes les activités

excepteé I'activité en unités de compte (brut dessaeance) qui est calculé comme suit:

0.03 x (Earnyjfe — Earnyjfe_y;) + 0.02 x Earny,; + 0.02 x Earny,
Opjnu = max o . }
0.003 x (Tpllfe Tpllfe—ul) +0.02x Tpnl + 0.002 x Tph

Avec :

TP = Total des provisions techniques brutes de réassarpour le module de risque

considéré.

Frais administratifs (hors frais d’acquisition;dalcul doit étre basé sur les frais des deredegscices et non sur les
projections.
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» Life : assurance vie.
= Life-ul : assurance vie pour les contrats en urdgsompte.
= nl: assurance non-vie (toutes les branches nonaikexclusion des risques
relatifs aux rentes dans les branches accidentisdail et assurance sante)
= h: assurance santé (ll s’agit des risques relatifassurance santé a long terme
et aux rentes dans les branchesidents du travail et assurance sante).
Earn= Total des primes acquises brutes de réassunaogele module de risque
considéré.
Dans notre cas, vu que la branche AT réunit lesiBp&s de I'assurance non vie
concernant les passifs hors rentes- et les spiéesfide I'assurance santé —concernant

les rentes, les deux formules ci-dessus seronitesc :

SCR in{0,30. BSCR 0.02x Earny
op = MIME,SL. » M3%10.02x Tp,, + 0.002 x Tp,
Tout calcul fait, les résultats obtenus sont :
Tableau 48:SCR opérationnel
En kMAD Risque opérationnel (hors UC) Données utilisés Facteurs Résultats
TPy Provisions AT hors rente 1220441 2%
TP, Provisions AT GSR 1105 309 0,2%
Résultat provisions 26 619
Earn, Primes acquises AT 366 020 2%
Résultat primes 7320
OPmnu Risque opérationnel avant plafond 26 619
Plafonnement BSCR 1361 939 30% 408 582
SCR opérationnel| Risque opérationnel aprés plafonneemt

Source : réalisé par les auteurs
Le SCR opérationnel de la branche AT s’éleve arend6,6 millionsde dirham.

|.3. Calcul du SCR de |la branche AT :

Le SCR de la branche s’obtient en sommant le b&€IR et le SCRop suivant la

formule :
SCR = BSCR +SCg,
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Tableau 49: Synthése du calcul du SCR de la brancher

QIS 4 SCR Bilan formule standard
En milliers de DH Exigence de couverture par risque
Risque de souscription AT 399 208 25%
Risque de marché 1206 135 -
Risque action 1158 457 72%
Risque de taux 231 183 14%
Risque immobilier 29 669 2%
Risque de concentration 0 0%
Risque de change 0 0%
BSCR avant corrélation 1 605 343 100%
Effet de la corrélation -243 404
BSCR apres corrélation 1 361 939
SCR opérationnel 26 619
SCR 1 388 558

*Source : réalisé par les auteurs
Le capital de solvabilité requis pour la branche $dleve a envirod,4 milliards de
dirhams. Cette valeur est tirée par le SCR marché dui seul s'éléve a envirah2
milliards de dirhams. Ce montant est lui aussi entrainé &alasse du fait des

exigences en fonds propres pour le risque action.

En comparant les résultats obtenus sous Solvabdigeux obtenus sous solvabilité I,

au niveau du taux de couverture on obtient le tabsiivant :

Tableau 50:Comparaison taux de couverture des exigees de marge Solvabilité | et Il

Marge de solvabilité o 126 015
actuelle sous solvabilité |

SCR glolbal QIS 4'formule 1 388 558
standard

Sourceéalisé par les auteurs
L’écart entre les deux marges de solvabilité astme. Ceci peut s’expliquer par le
fait que la méthode réglementditest rétrospective. En effet, elle se base dans ses
calculs sur les données du passe, et ne prendngpte@ucun de ces risques soulevés

par ‘Solvabilité 2’.

%2 |La sommation des % des risques un & un dépas$6086 en raison des corrélations dans chaque caélp
risque.
3 Voir détail de la méthode réglementaire dans I'dxeVI.
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[I. Evaluation du Minimum de Capital Requis : MCR

Le Capital Minimum Requis ou MCR est défini commang «le niveau de capital
minimum des fonds propres réglementaires en desstuggiel un organisme
d’assurance ne devrait pas tomberlb>constitue pour la compagnie d’assurance, le

seuil déclencheur du retrait d’agrément.
[I.1. Méthode de calcul du MCR

Le calcul du MCR se fait par une méthode linéairestpppuie sur I'approche marge
sur passifs (pourcentage des provisions techniguoes¥ elle accroit sa sensibilité au

risque en ajoutant d’autres mesures de volume.

Pour une compagnie d’assurance a activité nolesidCR est donné par :

MCR = MCRy, + MCR},

Ou:
MCRy, : MCR linéaire pour l'activité non-vie
MCRy,: MCR linéaire pour l'activité non-vie similairel'activité vie

En ce qui concerne le cas de la branche AT touite sen utilisera par analogie la

relation suivante :

MCRyr = MCRy7 yg + MCRRentes ar

Ou:
MCR,7 yr : MCR pour la branche AT hors rentes
MCRRontes a7- MCR pour les rentes de la branche AT

Dans ce qui suit nous allons procéder au calcekdadeux composantes.

Remarque toutes les formules utilisées dans cette patiet extraites de I'étude

QIS4, réduites a la branche AT de I'activité noa-vi
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Le MCR,r yr €st calculé par la fonction suivante :

MCRyr yr = max (aar-TPyr; Par- Par)

Ou:

TP,r : Provisions techniques (hors marge de risque) polrdnche AT hors rentes,

nettes de réassurance.
P, : Primes émises dans la branche AT a la dateldn, lriettes de réassurance.
Les coefficients: et sont déterminés pour la branche AT comme suit :

a,r =013 et Bur = 0,09

Quant auMCR; . ,,ces a7 » Il €St déduit de la relation suivante :

MCR;entes AT = Ag- TPa

Avec :

TP, : Provisions techniques pour rentes AT (hors madg risque) nettes de

réassurance.

Et le coefficienir, est déterminé par, = 0,025 .

I1.2. Calcul du MCR de la branche AT et conclusion :

Apres déduction des cessions en réassurance, muvwetles primes émises, les
provisions techniques hors rentes et les provisi@afiniques des rentes pour la
branche AT :

TP, = 952 800 kDH

P, = 325758 kDH

TP, =862917 kDH
Il s’ensuit donc :

MCR,r yr = max(123 864;29 318) = 123 864 kDH
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MCR; gpros a7 = 21 573 kDH

La somme de ces deux valeurs donne le MCR toti deanche AT qui s’éleve a :

MCR a1 = 145 437 kDH

Le minimum de fonds propres exigé que doit alldaerompagnie pour la branche AT
afin de continuer a exercer son activit¢ dans datéeche est dé45 millions de
dirhams. Ce qui représent®,5% du montant total des fonds propres exigé pour la
branche (SCR)
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Conclusion

Cette partie nous a permis de mettre en applicdésrspécifications techniques de
I'étude QIS 4 avec la formule standard. Nous awmwramencé par le calcul du best
estimate et de la marge de risque, I'équivalentpdegisions techniques actuelles sous
une vision ‘Solvabilité 2’, et les résultats obtenprouvent qu’en effet sous le

dispositif actuel, les réserves sont surévaluéesisNavons entamé par la suite le
calcul du capital de Solvabilité requis (SCR) et'dgigence minimale de solvabilité

(MCR). Les résultats obtenus a ce niveau démong@ntontre que la réglementation
actuelle adoptée pour le calcul de la marge deabdité est non adaptée a la notion
méme de marge de solvabilité dans la mesure otnellgrend en compte aucun des
risques soulevés par ‘Solvabilité 2’. Les montastitenus d’ailleurs, selon les deux

visions, présentent un énorme écart.
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CONCLUSION GENERALE

Le projet de mise en place du nouveau cadre prigdlenSolvabilité 1l » est le sujet
d’actualité dans le secteur d’assurance actuellemen Maroc s’active également
pour adopter ce dispositif a partir de 2012. Cjesir cette raison que les compagnies
d’assurance suivent de prés les résultats d'étsiese sujet et cherchent a mesurer
'impact de cette nouvelle directive sur leurs ptetilles ainsi que sur leurs niveaux

de solvabilité.

Suite aux objectifs fixés au départ, nous avonsagtifier les provisions de la branche
AT de la compagnie RMA Watanya en nous assurargll@s’ sont correctes selon les
exigences réglementaires actuelles. Quant a I'édfidectuée sous « Solvabilité 11 »,
elle a pu dégager un gain sur les provisions tegclas de la méme branche qui pourra
étre libéré par la suite. Cependant, les exigeraesfonds propres seront plus
importantes pour tenir compte des différents risgeepermettre la solvabilité de la
compagnie méme dans un contexte financier défalmradimme celui de la crise

financiere actuelle.

En perspective, 'utilisation d’'un modele interne duantification du risque pourrait
contribuer comme élément de comparaison et aiqmirégr de larges informations sur
la validité de toutes les hypothéses et formulésncees dans le cadre de la formule

standard de I'étude QIS4 utilisées dans ce mémoire.

Pour le cas du Maroc, un grand chantier s’ouvrer ges actuaires qui devront

préparer le terrain pour la mise en place de ceemudispositif et 'adapter au cas de
notre pays. En effet, les formules du modéle stahda Solvabilité |l présentées dans
la derniere étude d’'impact QIS4 ont été le fruit plesieurs études sur le marché
d’assurance de différents pays en Europe, et tesit@ore perfectibles par les études
en cours et les modifications apportées. AinsMé&roc doit également procéder a un
ensemble d’études afin de mettre en place desfgadicins techniques qui lui sont

bien adaptées pour I'introduction de ce nouveauecpridentiel.
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ANNEXE

ANNEXEI: ETAT COMPARATIF DES DISPOSITIFS D'INDEMNISATION

Dahir du 06/02/1963 B-O N° Du 2629 DU

15/03/1963

Loi N° 18-01 B-O N° 5036 DU 5/09/2002

Loi N° 03-@O N° 5118 DU 19/062003

Le montant de l'indemnité journaliérg
est égal a:

-50% de la rémunération quotidienng
pour les 28 premiers jours

-2/3 de cette rémunération a partir d
29°™ jour

172

1%

|y

Le montant de l'indemnité journaliére est
égal au 2/3 de la rémunération quotidienr
compter du jour suivant la date de l'accid

ea
ent

Le montant de l'indemnité journaliére est égal /&u
de la rémunération quotidienne a compter du jou
suivant la date de l'accident

2

=

La rente allouée a la victime d'u
incapacité permanente de travail
égale a la rémunération annug
multipliée par le taux d'incapac
préalablement réduit de moitié pour
partie qui ne dépasse pas 50%
augmenté de moitié pour la partie
ce taux qui excéde 50%

ne
est
2le
té
la
et
de

La rente allouée a la victime d'une
incapacité permanente de travail est égal
la rémunération annuelle multipliée par le
taux de son incapacité

La rente allouée a la victime atteinte d'une
incapacité permanente du Travail, est égale |a la
rémunération annuelle, multipliée par le taux

d'incapacité, déterminé comme suit
Le taux d'incapacité permanente du travail réde
moiti€, lorsque ce taux ne dépasse pas 30%.

td

15%, augmente de la partie qui excede 30%, a

laguelle est ajoutée sa propre moitié, ¢
l'incapacité permanente du travail entre 30% et.5
45% augmentée de la partie qui excede 50%,
l'incapacité permanente du travail, dépassant 50

our
0%
pour
0.

CHAMPS D'APPLICATION :
A.T antérieurs au 19.11.2002

CHAMPS D'APPLICATION :
A.T entre le 19.11.2002 AU 18.06.2003

CHAMPS D'APPLICATION :
A.T a compter du 19.06.2003
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ANNEXE II : RESERVE D’OUVERTURE D’UN DOSSIER ‘AT’

Lors de I'ouverture d’'un dossier AT, on attribuecsurgserve d’ouverture suite a une

évaluation du sinistre déclaré.

» Si le sinistre est jugé simple, soit en s’appuyantles certificats médicaux et
documents présentés, soit par manque d’informagque, on I'ouvre avec un
codt moyen de 2000 DH.

» Si le sinistre déclaré a causé une incapacité ghggpartielle (IPP), il est alors
jugé grave, et on affecte dans ce cas 2 typessgeves :

v une réserve légal@aux d'IPP * coefficient age * salaire) : cetiéserve
est calculée par le systeme suite a I'introductierces trois éléments.

v’ une réserve simpleévaluée a un co(t moyen de 6500DH si le tauRF!l’l
est inférieur a 10%. Sinon, en cas d’'un taux IRFEBaur a 10%, c’est le
gestionnaire qui estime une réserve d’ouverturensah bareme.

Au fur et a mesure de la réception de nouveauxexés(factures des frais médicaux,
factures de la prise en charge, certificat de goaridu médecin traitant avec taux

d’'IPP, ...), la réserve est actualisée.
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ANNEXE III : ABATTEMENT DES SALAIRES

Le salaire servant au calcul de la rente ne dast&ire inférieur au salaire minimum

legal.

Si le salaire annuel effectif dépasse ce minimuirast pris intégralement jusqu’a un
premier palier. Pour le surplus et jusqu'di®balier, le salaire n’est retenu que pour

le 1/3 et au-dela de c&™ palier, il n'est retenu que pour le 1/8.

Paliers des salaires depuis la date du 01/07/2004

S.M. L = 22.102,00
1 Palier =  95.909,00
2*™palier =  383.637,00
Exemples :

a) un salaire annuel de 100.000 dhs est réduit a :

(100.000 —95.909) + 95.909
3

+ 95.909 = 97.272,66

b) Un salaire annuel de 400.000 dhs est réduit a :

400.000—383.637

+ 95.909 + 95.909 = 193.863,37
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ANNEXE IV : CONSTRUCTION DE LA COURBE ZERO COUPON

La courbe zéro coupon est obtenue de proche eh@@partir de la courbe des taux
in fine de bank Al maghreb, de la maniére suivante
v Z,=T;

v Z, est calculé grace a I'équation00% = %Zl %

En effet, un titre in fine a 2 ans portant un tagal au taux de rendemenj @st
valorisé au pair (100%). Or, sa valeur est égal¢mietenue en actualisant ses flux par
les taux z€ro coupon.

Plus généralement, pour n>1, &st obtenu a partir de, et des Z(i<n), grace a

Tn (14T
a+z)pt ' A+z)n

I'équation :100% = Y71
De plus, ne disposant que des taux de maturité Zas, 5ans, 10, 15, 20 et 30 ans,
I'estimation des taux de référence équivalent aatunités pour lesquelles la courbe
des taux publiée par Bank Al-Maghreb ne donne piafodmation, est effectuée par
une méthode d’interpolation linéaire entre les denaturités les plus proches pour
lesquelles ladite courbe des taux mentionne un taux

Ce travail étant fait, nous obtenons la courbead& suivante :
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Tableau 51:Courbe de taux zéro coupon

T Z;
.. | Tauxin Fine .
Maturite (BAM au ngﬁ pzc(’arr]o
31/12/2008)
1 3,859% 3,859%
2 3,978% 3,980%
3 4,045% 4,049%
4 4,113% 4,121%
5 4,183% 4,195%
6 4,237% 4,254%
7 4,292% 4,314%
8 4,347% 4,376%
9 4,402% 4,439%
10 4,459% 4,506%
11 4,524% 4,584%
12 4,590% 4,666%
13 4,656% 4,750%
14 4,722% 4,904%
15 4,793% 4,930%
16 4,798% 4,927%
17 4,804% 4,931%
18 4,810% 4,933%
19 4,816% 4,937%
20 4,826% 4,947%
21 4,794% 4,886%
22 4,762% 4,826%
23 4,730% 4,764%
24 4,698% 4,708%
25 4,666% 4,649%
26 4,634% 4,590%
27 4,602% 4,532%
28 4,570% 4,474%
29 4,538% 4,416%
30 4,500% 4,347%

Source : réalisé par les auteurs
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ANNEXE V : EVALUATION DES ACTIFS ET DES PASSIFS

Provisions techniqued’
Principes généraux

= Les provisions techniques doivent étre évaluéesantant auquel elles pourraient
étre transférées ou réglées entre des partiesmigis et consentantes dans des
conditions de concurrence normales.

» Le calcul sera basé sur la valeur de sortie aetuell

» Le calcul fera appel aux informations données parrharchés financiers et aux
données généralement disponibles sur les risquamitpies d’assurance et sera
cohérent avec celles-ci.

= Les provisions techniques sont établies en tenamipte de I'ensemble des
engagements a I'égard des souscripteurs et defididinés des contrats d’assurance.

» Elles doivent étre calculées de maniére prudenédlef et objective. Aucune
réduction ne doit étre opérée au titre de la sdlité@lole I'entreprise elle-méme.

» Le montant des provisions techniques est égalsartane duBest estimatet de la
marge de risque. Ldest estimateet la marge de risque doivent étre évalués
séparément, a I'exception des engagements d’assueamnle réassurance couvrables.

= Afin d’obtenir des informations sur I'écart enteeMaleur des provisions techniques
suivant les critéres de QIS4 et leur valeur actugliivant Solvabilité I, il est demandé
aux participants de communiquer les deux chiffes mrovisions techniques, le chiffre
obtenu suivant QIS4 et le chiffre suivant les nagmemptables locales, en distinguant
les branches et les segments. Les participants egalement invités a exposer les
raisons principales de ces écarts.

» || n'est pas nécessaire de proceder a un calcaré&hBest estimatet de la marge
de risque lorsque les flux de trésorerie futuroegs aux engagements d’assurance
peuvent étre répliqués au moyen d’instruments &irma pour lesquels il existe une

valeur de marché directement observable.

% Extrait du Technical Specifications QIS4
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Dans ce cas, la valeur des provisions techniquie€tte déterminée sur la base de la

valeur de marché de ces instruments financiers.

Dans certaines circonstances,Best estimatales provisions techniques peut étre
négatif (par exemple, pour certains contrats imfligls). Cette situation est acceptable
et les participants ne doivent pas fixer a zér8dst estimateelative a ces contrats

individuels.
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ANNEXE VI : CALCUL DE LA MARGE DE SOLVABILITE DE LA BRANCHE AT
SUIVANT LA REGLEMENTATION EN VIGUEUR

A-Calcul par rapport aux primes :

v Les primes ou cotisations, hors taxes, émises @tps&es au cours du dernier
exercice, nettes d’annulations — c'est-a-dire teags émises de 2008.

Seront réparties en :

Tranche <120000 Kdhs, qui sera multipliée par 0.24

Tranche >120000 Kdhs, qui sera multipliée par 0.2

On procedera a la sommation des deux montantsushtetle total sera noté (a).

v Le coefficient (b) sera calculé comme suit :

Charge de sinistres du dernier exercice (nette de cessions)

"~ Charge de sinistres du dernier exercice(brute de cessions)
v Résultat de calcul :
Si (b)>0.5 => le montant retenu a l'issu de ceté&thade sera égal a : (a) x (b)

Si (b) <0.5 => le montant a retenir sera égala x(0.5

B-Calcul par rapport aux sinistres :

v Période de référence : les trois derniers exerc{oesles 7 derniers pour les
entreprises qui pratiquent essentiellement l'urplusieurs des risques tempéte, gréle,
gelée) :

1- Sinistres payés (affaires directes et accepistipendant la période de référence,
net de recours

2- Provisions pour sinistres a payer (affairesal@e et acceptations) constituée a la fin
de la période de référence- c'est-a-dire a fin 2008

3- Provisions pour sinistres a payer (affaires ai@ge et acceptations) constituée au
début de la période de référence- c'est-a-dire a005.

v’ La charge de sinistres pour la période de référsiotdient par : (1) +(2)-(3)

v Ensuite, sera calculée la moyenne annuelle enadlivia charge de sinistres pour la
période de références par 3 (ou 7).

v’ Cette moyenne sera répartit en deux tranches :
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- La tranche< 90000 Kdhs sera multipliée par 0.27

- La tranche> 90000 Kdhs sera multipliée par 0.24
On procédera ensuite a la sommation des deux merthienus, et le total sera noté
(a).
v’ Le coefficient b se calcul de la méme maniere qéegemment, et la régle de

calcul est la méme que celle utilisée dans le talurapport aux primes.

A l'issu de ces deux calculs, lmarge de solvabilitéde la brancheAT HORS
RENTE sera égale au max de ces deux montants.
Cette marge sera augmentée de la marge alloué&%Raqui s’obtient en multipliant

comme suit ;

|MArge GSR = 5% X provisions mathématiques nettes(avec minimum 85% de rétention)|
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