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Le pilotage stratégique d’entreprise nécessite de disposer d’informations de qualité et 
d’indicateurs fiables. Ainsi, la mise à disposition de données qualifiées constitue un enjeu majeur pour 
les décideurs et un avantage concurrentiel sur un marché comme celui de l’assurance.

Les efforts consentis par la plupart des compagnies devraient permettre d’améliorer la qualité 
des données afin de répondre aux exigences actuelles de gestion des risques. A cet effet, certaines 
compagnies ont entrepris depuis plusieurs années des projets d’envergure portant sur la qualité des 
données. L’objectif principal de ces actions est la construction d’un infocentre optimisé ainsi qu’une 
définition claire du processus de gouvernance des données. 

C’est dans ce contexte et plus globalement celui du déploiement des bonnes pratiques de la 
gestion des risques d’entreprise (ERM), que nous nous proposons d’apporter des éléments 
d’appréciation des bénéfices liés à la qualité des données et d’appuyer la démarche de développement 
de la culture de risque au sein des compagnies.

 Notre démarche se structure autour des grands principes de bonne gouvernance de la qualité 
des données, de l’utilisation d’indicateurs clés de performance et d’indicateurs économiques pour 
mesurer l’impact lié à la qualité des données. 

Cette étude s’appuie sur l’exemple pratique d’un portefeuille d’assurances emprunteur 
constitué de garanties dont les deux risques principaux sont la mortalité et l’arrêt de travail. A partir 
des travaux réalisés sur ce périmètre, nous avons considéré les points suivants :

Disposer de données qualifiées sur un historique profond constitue une source potentielle de 
gain. En effet, des données de qualité permettent une bonne connaissance quantitative des risques et 
sont de nature à protéger la compagnie en mettant précocement en exergue les dérives éventuelles. 

Les modèles proposés constituent un socle de référence lors de la détermination de l’appétence 
aux risques et des objectifs stratégiques de l’entreprise. Ils permettront par ailleurs d’évaluer au plus 
juste le besoin en capital. Les travaux effectués dans le cadre de cette étude proposent des outils de 
pilotage et une approche ERM intégrée de gestion journalière des données dans l’entreprise.

Cette étude a entériné le caractère bénéfique de ces actions et confirme de manière concrète 
l’intérêt de continuer à s’y investir. La qualité des données est une affaire d’entreprise.

Enfin, la mise en place d’un infocentre s’intègre dans une démarche pragmatique et 
coordonnée d’amélioration continue. En assurances collectives par exemple, l’amélioration de la 
qualité des données implique le partenaire souscripteur du contrat et détenteur en général des 
informations sur les assurés. Cette implication est souvent justifiée par une amélioration du reporting 
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de l’assureur vers son partenaire permettant d’optimiser le suivi des risques et la tarification des 
contrats.

Au-delà de ces constats, nous proposons diverses préconisations sur la mise en place 
d’indicateurs de performance et de suivi. La prise en compte des aspects qualitatifs en complément à la 
démarche quantitative est aussi importante.

MOTS-CLES : Gestion des risques d’entreprise, Capital économique, Formule Standard, Modèle 
Interne Partiel, Indicateurs de performance, portefeuille d’assurance, ERM, Produit Net d’Assurance, 
Provision best estimate, Corrélations, Agrégation des risques, Mesure de risque, Capital de solvabilité 
requis, Base de données, Mortalité, Arrêt de travail, Capital add-on.
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1 Introduction et présentation de l’étude

L'organisation en matière de gestion intégrée des risques d’entreprise est en pleine évolution 
dans l’industrie des assurances. Cette transformation résulte notamment des contraintes réglementaires 
en pleine mutation, des agences de notation (pour les sociétés cotées), des actionnaires, et des crises 
économiques mondiales. 

Cette étude s'inscrit dans le développement des bonnes pratiques ERM au sein des grandes
compagnies d'assurances. A ce titre, d’importants projets ont notamment été ouverts pour traiter 
l’épineux problème des données.

En effet, la gestion de la qualité des données est devenue un sujet incontournable. Les 
nouvelles réglementations du secteur bancaire avec Bâle 2, et maintenant Bâle 3, et la future norme 
des sociétés d’assurances avec Solvabilité 2 (Directive européenne Solvabilité II 2009/138/EC) font 
largement référence aux données internes des entreprises. 

La participation aux différentes études quantitatives d’impacts dans le cadre de Solvabilité 2 a
mis en lumière l’importance d’un infocentre, optimisé et sécurisé, intégrant un historique de données 
préalablement qualifiées et éventuellement retraitées. Ces travaux ont soutenu le besoin d’améliorer 
les bases de données existantes. Dès lors, des projets de collecte, de sécurisation et de qualification des 
données ayant nécessité des investissements importants ont été mis en place par plusieurs acteurs du 
marché.

Après les premiers efforts, chaque compagnie gagnerait à connaître les bénéfices des 
investissements réalisés. Ceci montrera de manière factuelle l’intérêt de continuer à promouvoir la 
culture de risque liée à la qualité des données. Les compagnies devraient, par ailleurs, s’appuyer sur 
les avancées réalisées pour définir des indicateurs quantitatifs et qualitatifs de prise de décisions 
stratégiques sur la base de données certifiées.

Notre étude s’inscrit dans ce cadre. Son premier objectif est de fournir des premiers éléments 
d’analyse et d’appréciation des impacts de la qualité des données. De plus, des propositions en termes 
de pilotage ERM sont aussi formulées. Nous avons choisi de traiter le cas pratique d’un portefeuille de
contrats emprunteurs et plus précisément d’analyser les effets de la qualité des données sur les risques 
de décès et d’arrêt de travail. Les solutions proposées peuvent servir de point de départ à une extension 
sur d’autres domaines, par exemple sur des contrats de prévoyance collective.

La première partie de l’étude présente les problématiques liées aux données et les actions 
menées pour améliorer leur qualité. A cet effet, nous analysons les difficultés liées aux sources et 
systèmes d’informations (leur disponibilité ou non, la qualité et la fiabilité des données, leur structure). 

Afin de mesurer les impacts de la qualité des données, des modélisations de lois « best 
estimate » et de chocs ont été nécessaires. Une partie de l’étude met en exergue les points de vigilance 
dans de telles modélisations, décrit les choix méthodologiques, et précise les approches mises en 
œuvre selon les données disponibles. Cette même partie décrit brièvement le modèle de projection 
utilisé.

Enfin, nous consacrons les dernières parties à l’analyse des résultats obtenus puis à 
l’appréciation des gains potentiels apportés par la qualité des données (illustration à travers les lois 
best estimate et les impacts sur les SCR). Nous proposons également des indicateurs de suivi et de 
performance à mettre en œuvre, et formulons des préconisations pour nourrir les réflexions sur les 
choix et orientations stratégiques.
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2 Problématiques de données et projet qualité des données

2.1 Problématiques de données : les corollaires du modèle d’affaires

Le mode de distribution, l’organisation des échanges entre l’assureur et les tiers, la composition 
du portefeuille d’assurances et l’organisation interne propre à chaque compagnie structurent les 
problématiques liées aux données. 

Une des particularités du « business model » de l’assurance emprunteur réside dans le fait que 
les contrats d’assurances sont distribués par des partenaires (par exemple : bancaires, mutuelles, 
institutions de prévoyance ou courtiers…). Ce mode de distribution peut complexifier le mécanisme de 
traitement et de mise à disposition des données concernant les assurés. La prise en compte de cette
spécificité est importante pour comprendre les sources éventuelles de risques, mais également pour la 
mise en place d’un processus de gestion adapté dans un cadre ERM.

De plus, il est courant que certaines compagnies confient à leurs partenaires la gestion 
administrative des portefeuilles d’assurés et parfois la gestion des sinistres. Notons que les données 
détaillées sur ce type de « business model » sont souvent de qualité, de nature et de structures  
variables. Ainsi, pour l’établissement des comptes annuels en norme Solvabilité 1 par exemple, il 
suffit dans la plupart des cas de se baser sur les montants de cotisations, de prestations et sur la liste 
tête par tête des assurés sinistrés.

La difficulté peut provenir du fait que certaines compagnies n’ont pu constituer de manière 
complète une base de données de qualité et avec une profondeur d’historique suffisante. Les données 
et paramètres d’intérêt peuvent ne pas être systématiquement identifiés, qualifiés, vérifiés, catalogués 
ni archivés de manière régulière. Cette situation, outre les risques d’erreur qu’elle pouvait induire, 
génère potentiellement un risque de coût en capital supplémentaire à prendre en charge, en 
environnement Solvabilité 2, sous forme de capital « add-on ».

2.2 Projet qualité des données

Dans ce paragraphe, après un rappel du contexte règlementaire, nous présentons les actions qui 
pourraient être menées dans les compagnies pour améliorer la qualité des données.

2.2.1 Conséquences des exigences règlementaires du CP43

Les exigences du superviseur en matière de qualité de données se renforcent. De façon 
synthétique, nous présentons la mise en œuvre opérationnelle du CP435 dans le schéma ci-après. 

                                                
5 Consultation Paper no. 43 : Standards for Data Quality
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Les conséquences induites par les exigences de Solvabilité 2 en matière de qualité de données 
sont multiples :

- Toutes les données impactant le bilan économique (et en particulier le SCR) doivent être 
justifiées.

- Le défaut de qualité coûte cher en fonds propres, de manière directe ou indirecte (calcul erroné 
ou capital add-on).

- Le cycle de mise à disposition des données doit être maîtrisé dans le temps.
- Le dispositif de gouvernance des données est le garant de la qualité des données.
- L’architecture du système d’information est un élément essentiel de la robustesse du dispositif 

de contrôle interne relatif aux données.
- L’ensemble du système mis en place pour assurer la qualité des données sera désormais 

auditable par le superviseur.

2.2.2 Objectifs et périmètre d’un projet qualité des données

Les compagnies ont besoin de données pour assurer la pertinence des évaluations 
prévisionnelles d’engagements et la maîtrise des risques. La nécessité de données est 
multidimensionnelle, et touche différents domaines de l’activité. Nous citerons en exemples :

- la constitution de modèles internes (Art. 231 CP37 et CP80),
- l’ORSA (Art. 45 : Issue Paper),
- les provisions techniques (Art. 82-86, 121), 
- les critères de validation (Art. 119, 231 CP56),
- la publication et reporting (Art. 35, 50, 52-55 CP58), 
- la souscription (Art. 44, 48 CP33), 
- le pilotage (CP 33), 
- la fonction audit (Art. 47 CP 33) et les use tests (Art. 120 CP 56 et CP 80).

A travers les projets sur la qualité des données, les compagnies ont pour ambition de répondre à 
ces besoins. De manière générale, ces projets ont pour objectifs : 

- la mise en conformité avec les textes règlementaires par la constitution d’un infocentre 
intégrant les données des assurés non sinistrés et les données des assurés sinistrés,

- la mise en place d’un processus de collecte et de qualification de données mentionnant la 
définition claire d’une politique et d’une norme de qualité de données, des rôles et 
responsabilités des parties prenantes, d’une instance de gouvernance.

En réalité, le périmètre couvert par ces travaux est multiple. Il s’agit des données internes 
comme externes utilisées pour l’établissement des comptes, la production de la MCEV6 et du SCR, la 
détermination des hypothèses stratégiques et les calculs ORSA7. 

La multiplicité des sources de données nécessite une approche globale afin de traiter 
conjointement l’ensemble des problématiques. 

                                                
6 Market Consistent Embedded Value
7 Own Risk and Solvency Assessment
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Par ailleurs, assurer les critères de qualité (pertinence, intégrité, disponibilité, auditabilité, 
traçabilité, conformité et sécurité) pour l’ensemble des familles de données nécessite d’encadrer les 
outils et processus de mise à disposition, et de créer un dispositif de gestion des données (par exemple, 
la problématique d’historisation des données…).

En conclusion, nous pouvons dire que la qualité de données est au cœur du dispositif de gestion 
des risques. Disposer d’un système informatique permettant de collecter les données nécessaires avec 
les qualités requises est un des fondements indispensables pour porter l’ERM.

2.2.3 Gestion en mode projet et ses atouts

Pour mener à bien leur projet qualité des données, les acteurs du marché d’assurances ont
déployé des efforts conséquents de communication et de négociations auprès des partenaires.

La plupart du temps, ces projets sont menés comme des projets d’entreprise où les différentes 
directions concernées participent à l’élaboration des expressions de besoins, des cahiers des charges, et 
à la qualification des données. Ces directions sont représentées aux instances de pilotage et de décision 
du projet.

Cette mobilisation crée en général une dynamique autour de ce sujet commun et une prise de 
conscience collective du risque lié au défaut de qualité des données et ses conséquences. Le projet 
qualité des données constitue ainsi un bon vecteur de déploiement de la culture des risques au sein de
l’entreprise. A ce stade, des avancées significatives ont été constatées au regard des publications de 
place et au sein de la profession.
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3 Modélisations

Dans les modèles et applications, nous traitons exclusivement le cas des contrats emprunteurs, 
pour les risques majeurs que sont la mortalité et l’arrêt de travail (incidence et maintien).

Toutefois, des analogies sont possibles avec les autres segments d’affaires.

3.1 Bases de données utilisées et limites

3.1.1 Bases de données

Un projet qualité des données a permis de mettre à disposition un infocentre de données 
qualifiées et certifiées sur le domaine emprunteur, comprenant :

- des données détaillées constituées de bases tête par tête des assurés non sinistrés (d’historique 
généralement peu profond, le contrat le plus ancien dispose de moins de 10 ans d’ancienneté),

- des bases de données agrégées par tranche d’âges des assurés non sinistrés (en général 
d’historique plus profond),

- des données détaillées tête par tête des sinistrés avec une profondeur d’historique conséquente
(le contrat le plus ancien dispose d’un historique de plus de 20 ans),

- un volume de données des assurés et des sinistrés important,
- des bases unifiées pour les différents partenaires sur la norme d’un modèle commun adéquat 

aux besoins du suivi de risques dans une approche dynamique telle que l'ERM,
- un processus de qualification des données et de production de rapport de qualification, ainsi 

que de la définition des rôles et des responsabilités des métiers garants de la validation et de la 
certification des données,

- une gouvernance assurant la mise à jour régulière des données suivant les critères de 
qualification définis.

3.1.2 Limite des informations disponibles

Pour estimer les lois « best estimate » d’incidence, il est nécessaire de disposer à la fois des 
bases des assurés et des bases des sinistrés. La meilleure approximation des lois est réalisée avec les 
bases détaillées (tête par tête). Même si l’historique est peu profond (de l’ordre de 3–5 ans), il demeure 
suffisant.

Toutefois, les informations disponibles trouvent leur première limite dans ces estimations des 
lois d’incidences « best estimate ». En effet, il se peut que les bases des assurés et des sinistrés ne 
communiquent pas entre elles, en l’absence de clé d'identification commune pour un même assuré. 
Dans ces conditions, les règles de calculs des taux d’incidences doivent tenir compte de ces contraintes 
opérationnelles.

La deuxième limite concerne le calibrage des chocs qui nécessite de disposer d’un historique 
de données très profond, compte tenu des modèles généralement retenus en vue de l’évaluation des 
erreurs d'estimation et de process variance (voir paragraphe 3.2).

Comme troisième limite, notons en général que la volumétrie de données peut être très 
variable. Parmi les causes principales, nous pouvons mentionner : l’ancienneté du portefeuille, 
l’historique des données fournies, la taille de la population assurée, la taille du partenaire…

Par ailleurs, l’estimation de la loi « best estimate » et le calibrage des chocs « internal model » 
du risque de maintien en arrêt de travail ne devraient pas poser de difficulté particulière puisqu’ils 
peuvent être effectués à partir de la seule base des sinistrés (si elle dispose de données détaillées et
d’un historique très profond).

La dernière limite que nous pouvons relever concerne la difficulté à disposer de cartographie 
complète par portefeuille et par risque pour une analyse approfondie.
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Dans ce qui suit, nous proposons des méthodes adaptées à chaque situation.

3.2 Modélisation des lois « best estimate » et chocs

3.2.1 Points de vigilance

La modélisation des risques a pour principal objectif d’expliquer et de fournir des informations 
dans un but prédictif en termes d’évaluation des engagements. La question majeure est la recherche 
d’un modèle pertinent assurant un bon équilibre entre la qualité de l’ajustement et la variance des 
paramètres, dans le but de minimiser l’erreur de prévision. 

Rappelons que la qualité des données est centrale lors d’élaboration des lois et le calibrage des 
chocs. Ainsi, la pertinence des résultats issus des modèles est fortement conditionnée par les données 
utilisées comme input, d’autant plus que ces lois et chocs seront utilisés pour : 

- l’évaluation des engagements, des profits futurs, des tarifs, du capital requis,
- la définition de la stratégie de l’entreprise (risque à souscrire, seuil de tolérance),
- l’identification des opérations à contrôler (suivi des risques).

3.2.1.1 Notion de risques homogènes

L’utilisation de données sur de grandes périodes d’observation nécessite la prise en compte de
l’évolution dans le temps des portefeuilles (des garanties, des conditions tarifaires et exclusions…),
qui peut induire des changements importants sur le risque étudié. Cette prise en compte n’étant pas 
toujours aisée, une attention particulière doit être apportée à la cartographie du portefeuille et des 
risques sous-jacents. 

Notre démarche lors de cette étude a été d’échanger avec les experts métiers et de confronter 
les dires d’experts et documents contractuels aux lois estimées. Ce travail a permis de mettre en « as-
if » (c’est-à-dire se placer sur un périmètre d’étude homogène dans le temps et en conformité avec le 
risque du moment) les données. A défaut, le calcul des chocs serait remis en question car il ne 
reflèterait pas la réalité des erreurs prises en compte (voir paragraphe 3.2.1.2).

La difficulté à travailler à isopérimètre a été déterminante pour le choix des profils de 
partenaires (voir paragraphe 3.3.1). 

Le passage d’une culture orale à une culture écrite, en favorisant la formalisation et le suivi 
dans le temps des affaires, permettra d’affiner la cartographie métier et la notion d’homogénéité des 
risques.

3.2.1.2 Notion de risque de base

Nous définissons le risque de base ou spécifique par la différence de caractéristiques existant
entre une population d'assurés et une population de référence (population nationale par exemple).

En effet, les assurés ayant des caractéristiques différentes de ceux d’un individu moyen ont un 
niveau de risque différent. Il peut donc exister un risque de différence de niveau du paramètre d'intérêt 
de la population assurée (par exemple le taux de mortalité) par rapport à celui de la population de 
référence (par exemple la population nationale). Nous constatons souvent ce phénomène sur certains 
portefeuilles d’assurances (par une sous mortalité par rapport à la population nationale).

Le fait de disposer d’un portefeuille hétérogène constitue en soi un risque de base auquel nous 
apportons une solution au paragraphe précédent. Ainsi, la prise en compte de l’hétérogénéité de la 
population assurée, mise en « as-if » en considérant les caractéristiques particulières des portefeuilles, 
permet d’éviter ce risque ou du moins de le diminuer.
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3.2.1.3 Notion de « drift »

Nous devons également garder à l’esprit le phénomène du drift lié à l’évolution du risque dans 
le temps. Le drift correspond à l’espérance des taux d’évolution du risque. On distingue deux types de 
drift, selon la source de ce phénomène :

- A profil de risque homogène, le drift dû à l’évolution intrinsèque du risque.
- A profil de risque hétérogène, le drift potentiellement expliqué par la modification du profil de 

risque du portefeuille (par exemple : évolution des types de contrats au fil du temps). Dans ce 
cas il est nécessaire de mettre en «as-if » les données, comme nous l’avons déjà mentionné,
afin d’analyser la source du drift.    

La notion de drift doit être mise en lien avec la cartographie métier. Il faut aussi noter que si 
l’on considère des lois « best estimate » driftées alors il faut y associer des chocs non driftés et 
réciproquement (voir en annexe 1 : choix d’application d’un drift).

3.2.1.4 Typologie d’erreurs propres au calibrage des chocs

Lors de la phase de calibrage des chocs, il est nécessaire de prendre en compte les deux 
typologies d’erreurs suivantes :

- L’erreur d’estimation : formellement, il s’agit de l’écart entre le paramètre taux estimé 
(théorique) et la « vraie » valeur de ce paramètre. Les taux bruts (par âge) présentent des 
fluctuations d’échantillonnage (erreur d’estimation) dues à :

o des effectifs réduits,
o des niveaux de taux d’incidence élevés à certains âges.

- L’erreur de process variance : cette erreur provient des fluctuations temporelles du paramètre 
taux autour de sa tendance. Il s’agit de la variance intrinsèque de ce taux.

Pour le risque de mortalité (voir annexe 2), le choix d’utiliser un modèle relationnel type 
Brass et le modèle stochastique de Lee-Carter Contraint appliqué à une référence externe (table 
nationale) permet de prendre en compte ces deux niveaux d’erreurs dans le calibrage des chocs 
associés.

S’agissant du risque d’arrêt de travail, pour quantifier de manière satisfaisante les erreurs
d’estimation et de process variance, la mise en œuvre sur un historique profond d’une approche de 
type série temporelle semble particulièrement adaptée.

3.2.2 Choix méthodologiques de modélisation des lois et des chocs

Nous avons choisi de modéliser et d’analyser les impacts des risques de mortalité et d’arrêt de 
travail compte tenu de leur poids dans les provisions et le SCR. Dans ce qui suit nous rappelons les 
principes de calculs des lois « best estimate » et de calibrage des chocs. 

Nous rappelons également que les choix méthodologiques sont conditionnés par la structure 
des bases de données disponibles et par leurs limites (présentées dans les paragraphes précédents).

3.2.2.1 Rappel de la méthode actuelle : situation actuelle

L’estimation des lois « best estimate » de mortalité et d’arrêt de travail se fait par calage des 
tables de référence par rapport au ratio sinistre sur prime (Loss Ratio d’expérience). Ce calage consiste 
à déterminer un taux d’ajustement à appliquer aux tables de référence. Les chocs utilisés sont ceux de 
la formule standard.
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3.2.2.2 Nouvelle méthodologie : situation cible

a. Risque de mortalité

L’estimation des lois « best estimate » de mortalité a été réalisée à partir de l’estimateur dit 
actuariel. En effet, la structure des bases de données ne nous permet pas d’utiliser l’estimateur de 
Kaplan Meier (absence de clé de communication entre la base de données des assurés non sinistrés et 
celle des assurés sinistrés). Les taux de décès sont calculés âge par âge (sur la plage d’âge de 
couverture de ces contrats allant de 20 ans à 75 ans au maximum) et sur une période d’observation de 
3 ans. Les tables du moment sont les tables moyennes (sur 3 ans) issues de ces calculs, elles ont été 
lissées avec la méthode de Whittaker-Henderson.

A partir des tables estimées ci-dessus, le modèle relationnel de BRASS et le modèle 
stochastique de LEE-CARTER Contraint (appliqués à la mortalité nationale) a permis de modéliser les 
taux de mortalité d’expérience (générationnels) intégrant une composante systémique et une 
composante spécifique (ou les deux types d’erreur décrits précédemment). 

Les chocs de mortalité correspondent à la déviation à 99,5% des taux de mortalité futurs 
d’expérience après projections.

b. Risque d’arrêt de travail

Le risque d’arrêt de travail se décompose en risque d’incidence (risque pour un individu de 
tomber en arrêt de travail) et en risque de maintien (incertitude sur la durée de l’arrêt de travail 
lorsqu’il se produit).

i. Risque d’incidence en arrêt de travail

L’estimation des lois « best estimate » d’incidence a également été réalisée avec l’estimateur 
actuariel pour les mêmes raisons que celles évoquées précédemment pour la mortalité. Les taux 
d’incidence sont calculés âge par âge sauf pour les tranches d’âges extrêmes pour lesquelles nous 
disposons de peu de données  (regroupement des 20 -25 ans et l’âge maximal de couverture est de 60 
ans) et sur une période d’observation de 3 ans. Les tables du moment sont les tables moyennes (sur 3 
ans) issues de ces calculs, elles ont été lissées avec la méthode de Whittaker-Henderson.

La modélisation des niveaux des chocs d’incidence est réalisée via la modélisation des taux 
d’évolution à 1 an des taux d’incidence par classe d’âges et à partir de séries chronologiques lorsque 
les historiques de données sont suffisamment profonds (voir annexe 4). Dans ce cas, les taux 
d’incidence sont estimés sur des fenêtres glissantes. Si la taille de l’historique est insuffisante alors on 
a recours à la méthode décrite au paragraphe 3.3.1 (partenaires  profil 1 ou profil 2). 

Les chocs d’incidence à 1 an correspondent à la déviation à 99,5% des taux d’incidence par 
classe d’âges futurs après projections.

ii. Risque de maintien en arrêt de travail

L’estimation des lois « best estimate » de maintien a été réalisée avec l’estimateur de Kaplan-
Meier. Ceci a été possible dans la mesure où nous utilisons pour ce risque uniquement la base des 
sinistrés (qui est détaillée). La table de maintien est bidimensionnelle et les taux de maintien sont 
calculés par classe d’âges d’entrée en arrêt de travail et par ancienneté.

A noter que les chocs de maintien sont appliqués aux taux de rétablissement (un moins les taux 
de maintien) et non directement aux taux de maintien. Ainsi, le choc sur le taux de rétablissement est 
modélisé à partir de séries chronologiques. Ce calcul est réalisé en modélisant les taux d'évolution à 1 
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an des taux de rétablissement (par classe d'âge et ancienneté). Les taux de rétablissement sont estimés 
sur des fenêtres glissantes.

Les chocs sur taux de rétablissement à 1 an correspondent à la déviation à 0,5% des taux de 
rétablissement (par classe d’âge et ancienneté) futurs après projections.

3.3 Application : définition des profils de partenaires

Dans ce paragraphe, nous classons les partenaires suivant deux profils selon la structure 
(volumétrie et profondeur d’historique) et la qualité de leurs données. Le but de cette classification est 
de disposer de partenaires de référence en vue de mesurer les impacts liés à la qualité des données.

3.3.1 Partenaires profil 1 

Il s’agit des partenaires pour lesquels toutes les bases sont disponibles et disposent 
d’informations suffisantes.

Pour le partenaire de profil 1, les bases de données qualifiées se résument dans les informations 
suivantes :

- Les volumes des données dans les bases sont suffisants et représentatifs.
- Les bases détaillées des assurés (tête par tête), d’historique égal à 5 ans, dont les trois 

dernières années,
- Les bases agrégées (par tranche d’âges) des assurés, d’historique disponible depuis 1996,
- Les bases des sinistrés, d’historique disponible depuis 1982.

Pour ce partenaire, nous avons déterminé :

- Pour le risque décès :

o Les lois de décès « best estimate » et les chocs de mortalité propres «internal model».

- Pour le risque d’incidence d’entrée en arrêt de travail (voir annexe 3) :

o Les lois d’incidence « best estimate » à partir des bases des assurés et bases des 
sinistrés vus  tête par tête.

o Le calibrage des chocs :

 Approche 1: 
Il s’agit de prendre en compte au global les deux niveaux d’erreurs (estimation 
et process variance).

 Approche 2 : 
Les deux types d’erreur sont estimés de manière distincte :
- Estimation de l’erreur d’estimation par l’utilisation des propriétés 
asymptotiques de l’estimateur actuariel ;
- Détermination du coefficient de variation de la process variance.

Les résultats des chocs des deux approches sont comparés et le choc le plus 
conservateur est retenu.
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- Pour le risque de maintien en arrêt de travail :

o Les lois de maintien en arrêt de travail « best estimate » et les chocs sur taux de 
rétablissement propres.

3.3.2 Partenaires profil 2

Il s’agit des partenaires pour lesquels la base de données agrégées des assurés est indisponible 
et la base détaillée des assurés incomplète ou peu profonde pour estimer des chocs « internal model» 
d’incidence en arrêt de travail. 

Dans notre cas, le partenaire de profil 2 dispose de bases de données qualifiées dont les 
informations se résument ainsi :

- Les volumes des données dans les bases sont suffisants et représentatifs ;
- Les bases détaillées des assurés (tête par tête) sont disponibles depuis 2007 (impossibilité 

compte tenu de cet historique d’estimer l’erreur de process variance propre pour le risque 
d’incidence en arrêt de travail) ;

- Les bases des sinistrés sont disponibles depuis 1982.

Pour ce partenaire, nous avons proposé une méthodologie spécifique d’estimation des chocs 
d’incidence en arrêt de travail. 

En résumé, nous avons déterminé :

- Pour le risque décès :

o Les lois de décès « best estimate » et les chocs de mortalité propres « internal model ».

- Pour le risque d’incidence d’entrée en arrêt de travail :

o Les lois d’incidence « best estimate » sur bases des assurés et bases des sinistrés vus  
tête par tête.

o Pour le calibrage des chocs : 

Mise en œuvre de l’approche 2 (voir paragraphe 3.1.1) pour l’erreur d’estimation 
uniquement sur les données tête par tête, via les propriétés asymptotiques de 
l’estimateur actuariel.

Pour estimer l’erreur de process variance : utilisation du coefficient de variation de la 
process variance du partenaire profil 1. Pour les détails voir annexe 3 :

     0,2_Pr1_Pr
Pr_

2_Pr
Pr_ xIncxCVx ofil

estimé
ofil

ocessErreur
ofil

ocessErreur 

 xCV ofil
ocessErreur

1_Pr
Pr_ : Coefficient de variation process du partenaire de profil 1, à l’âge x ,

 0,2_Pr xInc ofil
estimé : Taux d’incidence estimé du partenaire de profil 2, à l’âge x  et à date 0.
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Détermination des chocs au titre de l’erreur de process variance et d’estimation 
comme suit (voir annexe 5) : 

 
       

 0,
0,

2_Pr

%5,99

22_Pr
Pr_

22_Pr
_

xInc

VaRxx
x

ofil
estimé

ofil
ocessErreur

ofil
estimErreurdrifténon

 
 

Avec :  1,0N  c’est-à-dire de loi normale centrée réduite.

- Pour le risque de maintien en arrêt de travail :

o Les lois de maintien en arrêt de travail « best estimate » et les chocs sur taux de 
rétablissement propres.

Point d’attention :

L’utilisation du coefficient de variation de l’erreur process variance du partenaire de profil 1 
pour estimer celle du partenaire profil 2 peut être dans certains cas délicate à défendre. Dans ces cas, il 
est conseillé de retenir les chocs de la formule standard.

3.4 Structure du modèle de projection des contrats emprunteurs

Le modèle de projection utilisé pour notre étude simule les flux du compte de résultats et les 
résultats nets générés par les différents produits en portefeuilles, et calcule la valeur actuelle nette de 
leurs résultats.

En paramètres d’entrée, le modèle est alimenté par des « models points » agrégeant des 
données individuelles homogènes, des hypothèses non économiques (ex : sinistralité, rachats), des 
paramètres caractérisant les conditions générales des contrats et les accords de commissionnement, et 
des hypothèses économiques.

Le schéma ci-dessous présente synthétiquement la structure du modèle.
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4 Résultats, commentaires et études d’impacts

4.1 Analyse des études d’impacts

Pour notre étude d’impacts, nous avons retenu trois familles d’indicateurs partagées par 
l’ensemble des directions, afin de faciliter les échanges et la convergence des conclusions. 

Il s’agit donc de faire ressortir les premiers résultats des impacts liés aux changements de lois 
et de chocs sur les indicateurs économiques partagés, à savoir :

- Provision dite « Best Estimate » (BE),
- Valeur de l’In Force (VIF),
- SCR marginaux (décès et AT), SCR agrégés (décès et AT) et le SCR entité (correspondant au 

SCR de l’entité dans sa globalité).

Dans ce qui suit, nous présentons les différents éléments conduisant à déterminer les 
indicateurs cités précédemment et quelques analyses.

4.1.1 Cas du partenaire profil 1

Le passage aux lois « best estimate » et chocs « internal model» devrait permettre :

- de diminuer la provision « best estimate » de 11%,  
- d’augmenter la VIF de 15%.
- de diminuer le SCR du risque AT de manière significative (65% avec choc « internal model»

vs 5% avec choc Formule Standard),
- de diminuer le SCR entité (52% avec choc « internal model» vs 7% avec choc Formule 

Standard).
- d’augmenter le SCR du risque décès de 34% avec le choc « internal model» versus une 

diminution de 25% avec le choc de la Formule Standard.

4.1.2 Cas du partenaire profil 2

Le passage aux lois « best estimate » et chocs « internal model»  aurait pour impacts :

- de diminuer la provision « best estimate » de 30%, 
- d’augmenter la VIF de 1%.
- de diminuer le SCR du risque AT (42% avec choc « internal model» vs 29% avec choc 

Formule Standard) ainsi que  le SCR entité (27% avec choc « internal model» vs 30% avec 
choc Formule Standard).

- d’augmenter le SCR du risque décès de 120% avec le choc « internal model» contre une 
diminution de 60% avec le choc de la Formule Standard.

Il faut noter que suivant le niveau de la maille retenue (vision marginale ou entité) les résultats 
et leur interprétation seront différents. 

Dans certains cas, pour mieux apprécier l’impact d’un risque donné, il serait intéressant d’avoir 
une vision marginale de ces indicateurs. Toutefois l’analyse en vision entité est importante en terme de 
prise de décision stratégique, car tenant compte dans une certaine mesure des effets de mutualisation 
entre risque et de la réalité du modèle d’affaires.
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4.2 Capital « add-on » lié à la qualité de données

Dans le cadre de la mise en œuvre du processus de contrôle, les autorités de supervision 
pourront imposer, de façon discrétionnaire, une exigence supplémentaire de capital ou capital « add-
on », si le profil de risque de l’entreprise s’écarte significativement des hypothèses utilisées dans le 
calcul du SCR (formule standard ou modèle interne) ou si la gouvernance s’écarte significativement 
des standards établis (voir les articles 35 et 41 à 49 de Solvabilité 2). 

C’est dans ce cadre que nous avons examiné ce que pourrait être ce capital « add-on » en cas 
de défaillance de qualité des données. Si dans le principe, la demande du superviseur de constituer un 
capital « add-on » peut être discrétionnaire, nous pouvons imaginer cependant que ce capital pourrait 
être mis en lien avec les réalités du portefeuille concerné.

Nous faisons l’hypothèse que si les SCR recalculés avec les lois « best estimate » et les chocs 
de la formule standard sont supérieurs aux SCR calculés avec l’approche actuelle, alors le superviseur
pourrait demander la constitution d’un tel capital « add-on » à l’entreprise.

De plus dans le cadre de l’ORSA, nous faisons l’hypothèse que si les SCR recalculés avec les 
lois « best estimate » et les chocs « internal model» sont supérieurs aux SCR calculés avec l’approche 
actuelle, alors l’entreprise constituera un capital « add-on » par mesure de prudence.

Si nous nous plaçons sous ces hypothèses, nous pouvons imaginer 4 scénarios possibles :

- Scénario 1 : Cas où le superviseur passe outre les corrélations éventuelles entre les risques, et 
demande la constitution d’un capital « add-on » correspondant à chaque risque. Ce capital 
serait égal à la somme des écarts (positifs) entre les SCR marginaux recalculés avec les lois 
« best estimate » et les chocs « internal model» (ou formule standard si c’est une démarche 
ORSA) et le SCR calculé avec l’approche actuelle.

- Scénario 2 : Cas où le capital « add-on »  intègre un certain niveau de diversification entre les 
risques de souscriptions pour lesquels les écarts de SCR sont positifs (même calcul marginal 
qu’au scénario 1). A noter, ce scénario n’intègre pas la vision agrégée de tous les risques de la 
formule standard.

- Scénario 3 : Cas où le superviseur a une vision globale des risques et de l’entité, et tient 
compte des effets de diversification en regardant l’écart positif des SCR globaux de l’entité.

- Scénario 4 ou maximaliste : cas où le superviseur considère comme capital « add-on » la 
valeur maximale des 3 premiers scénarios.

Dans notre exemple et dans le scénario ORSA, l’hypothèse est vérifiée pour le risque de décès 
quel que soit le profil du partenaire considéré, et le capital « add-on » des scénarios 1 et 4 est de 10
millions d’euros pour le partenaire profil 1 et de 4 millions d’euros pour le partenaire profil 2. Ce 
capital « add-on » est nul pour les deux profils de partenaire pour les scénarios 2 et 3.

4.3 Appréciation des bénéfices générés par la qualité des données

Lorsque pour un partenaire donné, les données sont disponibles et de qualité, les compagnies 
devraient être en mesure de déterminer des lois « best estimate » et de calibrer des chocs « internal 
model» afin d’estimer les  provisions « best estimate » et de calculer le SCR au plus juste, tout en étant 
capable de justifier les hypothèses et choix correspondants. Ce qui est un premier bénéfice en soi.
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Pour mesurer l’impact de la qualité des données, nous avons choisi d’apprécier les montants de 
la VIF, de la provision « best estimate » et des SCR (marginaux et entité). Les économies sur SCR et 
sur provisions « best estimate » constituent une autre source de bénéfice pour l’entreprise. Ainsi, ces 
économies peuvent permettre d’amortir assez rapidement les investissements importants liés à 
l’amélioration de la qualité des données, et servir aussi pour les financements futurs.

Il faut noter que dans certains cas, les SCR issus des chocs « internal model» pourraient être
plus coûteux que ceux de la formule standard (par exemple le cas du risque mortalité de notre étude). 
Il n’y a pas dans ce cas d’économie de capital mais l’information demeure importante pour le pilotage 
de l’entreprise et la tarification.

5 Préconisations ERM

Les analyses effectuées dans cette étude et les indicateurs de risques proposés ci-après pourront 
servir de point de départ pour de nouveaux axes de développement de l’ERM.

5.1 Indicateurs

5.1.1 Indicateurs de suivi des affaires

La mise en œuvre de modélisation propre de lois et chocs pour les portefeuilles disposant de 
données suffisantes et de qualité permet de définir quelques indicateurs clés de performance (KPI) 
dans le cadre du pilotage de la compagnie.

Dans ce qui suit nous désignerons par situation « cible » les calculs effectués sur la base des 
lois « best estimate » et des chocs « internal model».

Nous proposons les deux KPI suivants :

- Le premier indicateur (noté VIFKPI ) correspond au taux de couverture des SCR entité (noté SCR )  

par la VIF ( sAjustementPVFPVIF  ) et ceci quels que soient les lois et chocs utilisés. La 
VIF étant un élément éligible de couverture du SCR.

SCR

VIF
KPIVIF 

- Le second indicateur permet d’apprécier l’évolution du SCR cible calculé avec les lois «best 
estimate» et les chocs «internal model» (noté CibleSCR ) par rapport aux SCR calculés avec les 

chocs Formule Standard (noté FSSCR ).

FS

Cible
SCR SCR

SCR
KPI 

Pour le partenaire profil 1 :
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Pour le partenaire profil 2 :

Que ce soit pour le partenaire 1 ou 2, nous observons que le passage aux lois « best estimate » 
avec ou sans l’application des chocs « internal model» améliore les résultats.

L’utilisation de ces KPI et les décisions de pilotage qui peuvent en découler nécessitent de fixer 
des seuils et la fréquence de dépassement autorisée sur un horizon de temps donné. A titre indicatif, 
ces ratios cibles pourraient, notamment, être ceux résultant de notre étude.

Il faudrait également veiller à être en cohérence avec les hypothèses utilisées pour les scénarios 
ORSA (seuil de la probabilité de ruine et horizon de temps). S’agissant de travaux lourds à réaliser, 
ces indicateurs peuvent être fournis au moins lors de la production du SCR annuel.

5.1.2 Indicateurs de suivi dans le temps de la qualité des données

Le suivi de la qualité des données constitue le second point de vigilance. Pour mesurer les 
évolutions des risques liées aux données, nous pensons qu’il convient de se  baser sur des indicateurs 
clés de risques (KRI) tels que :

- la proportion d’affaires pour laquelle le calcul de SCR a pu être établi avec des lois et chocs 
propres,

- le nombre de jours hommes consommés pour la qualification des données, et le taux de « turn 
over » des personnes chargées des retraitements de données.

- le pourcentage de contrats en anomalie et rejetés lors de la validation de la qualité des données 
par chaque responsable chargé de la qualité des données métier.

- le pourcentage retraité et corrigé du stock de contrats en anomalie.

Le premier indicateur renseignera sur la proportion des affaires pour lesquelles les actions 
menées pour obtenir les données de la part des partenaires ont été concluantes. Il pourra orienter les
discussions et négociations commerciales.

Le second indicateur indique de façon concrète l’évolution de la charge liée à la qualité des 
données, ou en d’autres termes le temps passé pour vérifier que les données sont pertinentes, exactes, 
exhaustives et respectant les conditions de traçabilité. Les données de qualité sont moins 
consommatrices de temps.

Ces deux premiers indicateurs peuvent par ailleurs être utilisés comme éléments d’orientation 
ou de décision pour la direction générale dans le cadre de la politique de rémunération ou de 
tarification (en proposant une tarification plus adaptée).

Les deux derniers indicateurs permettent de mesurer l’ampleur des anomalies dans les bases et 
les actions correctrices mises en œuvre.

5.2 Définition d’une tolérance aux risques liés aux données

Indiquer un objectif clair sur la tolérance aux risques relatifs aux données serait profitable. Ceci 
permettrait d’escompter un meilleur suivi du besoin en capital et de la rentabilité, et une optimisation 
de la constitution des portefeuilles d’affaires.
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Sensibiliser les équipes commerciales sur les conséquences liées au défaut de qualité des 
données sur le besoin en capital et la rentabilité des affaires est importante. La communication aux 
commerciaux d’un guide sur les impacts de la qualité des données leur permettrait de mieux les 
sensibiliser sur ce risque. Ce guide pourrait également définir le processus permettant d’orienter, ou le 
cas échéant de réorienter, les efforts commerciaux.

Malgré les efforts qui sont consentis pour améliorer la qualité des données, les compagnies sont
contraintes par le marché et la bonne disposition des partenaires à jouer le jeu. A priori, rien ne pourra 
empêcher un nouveau partenaire à promettre et à ne pas suivre les règles de bonnes pratiques 
concernant la fourniture de données de qualité. 

Pour atténuer cet effet, la définition d’un budget lié au défaut de qualité des données en vision 
multi-années (par exemple 3 ans) pourrait être retenue. Cette mesure permettrait de suivre chaque 
partenariat dans le temps et de préciser les limites au-delà desquelles l’équilibre économique du 
partenariat pourrait être revu (renégociation des commissions d’apports par exemple).

A noter que ce type de suivi entend comme possibilité, pour optimiser la constitution de son 
portefeuille, la sortie de la compagnie d’un marché, ou l’arrêt de commercialisation d’un produit non 
rentable à moyen et long terme.

5.3 Réduction, transfert de risques

Une campagne de communication et de sensibilisation des partenaires sur le coût de la
mauvaise qualité des données est à mener. Un lien entre les indicateurs de qualité des données et le 
mode de rémunération et de tarification pourrait ouvrir la voie à une nouvelle approche en termes de 
tarification. 

La même approche pourrait être adoptée pour les commerciaux de la compagnie en mettant en 
place des primes d’objectifs en lien avec la qualité des données des affaires souscrites. Une telle 
structure de rémunération encouragera un comportement favorable pour la réalisation des objectifs sur 
les données.

Ces deux actions (au niveau des partenaires et au niveau des commerciaux) sont de nature à 
réduire les risques liés aux données.

Un autre moyen consiste à mettre en place un plan de réassurance pour atténuer une partie des 
risques liés aux données. L’assureur peut en effet disposer de peu d’informations sur son propre 
portefeuille alors que le réassureur aura éventuellement accès à des informations sur des risques de 
même nature au sein de son portefeuille. Le coût en capital entre le modèle de l’assureur et celui du 
réassureur pourra alors être potentiellement différent et créé une opportunité en termes de transfert de 
risque via la réassurance.

5.4 Limites  et transposition de l’étude

Nous avons choisi d’illustrer les bénéfices générés par la qualité des données par quelques 
indicateurs économiques (BE, VIF, SCR). Il faut garder à l’esprit que ces bénéfices peuvent être plus 
larges, notamment en terme :

- de suivi des limites opérationnelles de souscription et de gestion,
- de connaissance des portefeuilles sous l’angle marketing et technique.

Le second point d’attention concerne le périmètre de l’étude. En effet, cette étude donne une 
première idée du coût que représente le défaut de qualité des données sur les deux risques modélisés 
(mortalité et arrêt de travail). Une vision plus globale nécessiterait la modélisation des autres risques 
entrant dans les calculs du capital économique (chômage, remboursement anticipé, financiers…).
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6 Conclusion

L’ancienneté des affaires en portefeuille et leur volume devraient permettre à certaines
compagnies d’avoir une modélisation très précise des risques qu’elles couvrent.

Une bonne connaissance de ces risques serait de nature à protéger les compagnies en mettant 
précocement en exergue les dérives éventuelles. Les modèles serviront de bases solides lors de la 
détermination de l’appétence aux risques et des objectifs stratégiques de l’entreprise. Ils permettront 
par ailleurs d’évaluer au plus juste les besoins en capital et les tarifications des affaires nouvelles.

Les modèles d’affaires mettaient historiquement peu l’accent sur l’importance des données et 
les compagnies ont déjà beaucoup œuvré pour remédier à cette situation. Notre étude a entériné le 
caractère bénéfique de ces actions et confirme de manière concrète l’intérêt de continuer à investir
dans ce domaine. 

Des indicateurs ont été proposés pour suivre les bénéfices liés à la qualité des données et le 
suivi de son évolution dans le temps. De même, les coûts des actions et les gains doivent être 
surveillés et optimisés.

La qualité des données est une affaire d’entreprise. Les travaux effectués dans le cadre de cette 
étude proposent des outils de pilotage et une approche ERM intégrée de gestion des données dans
l’entreprise.

Dans le prolongement des travaux initiés, une nouvelle étape consisterait à sensibiliser les 
partenaires sur l’importance à disposer de données fiables et détaillées pour optimiser les résultats de 
leurs contrats, nonobstant l’intérêt pour le suivi des risques et l’optimisation des réserves.

En conclusion, l’identification des risques liés au défaut de qualité des données, les analyses 
quantitatives et qualitatives fournies par cette étude, les préconisations de traitement et de surveillance,
intégrées dans un processus systématique et rationalisé au niveau de l’entreprise, constituent autant de 
réponses pour le déploiement des bonnes pratiques ERM.
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7 Annexes

Annexe 1 : Choix d’application d’un drift

Annexe 2 : Risque d’erreur pour la modélisation de la mortalité.

D'une manière synthétique, le risque d’erreur sur la modélisation de la mortalité est de trois 
sources (on considère ici que le risque de mortalité catastrophique constitue un risque spécifique), à 
savoir :

- le risque d'échantillonnage (induit par une faible mutualisation du portefeuille),
- le risque de s'être trompé de référence de mortalité lors du calcul des best estimates (il s'agit 

donc d'un risque systématique propre à la compagnie),
- le risque de tendance qui correspond à une évolution défavorable de la mortalité dans le temps 

(en première approximation, il s'agit d'un risque systématique de place).

Le risque de tendance (c’est-à-dire le risque d’erreur de process variance) étant un risque de 
place, nous avons considéré dans l’étude qu’il n’est pas nécessaire de le suivre (portefeuilles de taille 
limitée). A notre sens, son suivi doit être effectué dans sa globalité par le marché.

Le risque d'erreur de référence est obtenu en analysant la volatilité des estimateurs retenus lors 
de l'ajustement de la table d'expérience.

Pour le risque d’échantillonnage (c'est-à-dire risque d’erreur d’estimation), on s'intéresse par la 
suite à la prise en compte du risque d'échantillonnage (c’est-à-dire risque d’erreur d’estimation). Une 
méthode simple, mais robuste, de prise en compte de ce risque peut être mise en place en retenant 
l'approximation gaussienne (qui se base sur l'application du Théorème Central-Limite). 

Annexe 3 : Modélisation de l’Arrêt de Travail.

Approche 1 : prise en compte au global des deux niveaux d’erreurs 

- Calibrage des chocs d’incidence intégrant les deux niveaux d’erreurs requis (erreurs 
d’estimation et de process variance) avec modèle série temporelle sur données agrégées 
(assurés et sinistrés regroupés suivant les mêmes critères d’agrégation). 
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- Par cette méthode, nous disposons d’un niveau d’erreur globale contenant à la fois l’erreur de 
process variance et  l’erreur d’estimation :

        21_Pr
_

21_Pr
Pr_

21_Pr xxx ofil
EstimErreur

ofil
ocessErreur

ofil
Globale  

x  : âge ou tranche d’âge des assures,

 xofil
ocessErreur

1_Pr
Pr_ : écart-type de l’erreur  process variance du partenaire de profil 1, à l’âge x ,

 xofil
EstimErreur

1_Pr
_ : écart-type de l’erreur d’estimation du partenaire de profil 1, à l’âge x .

Approche 2 : estimation de l’erreur d’estimation seule

- Calibrage  des chocs sur données tête par tête au titre de l’erreur d’estimation uniquement 
(compte tenu de l’historique peu profond). 

- A cet effet, nous utilisons la propriété asymptotique de l’estimateur actuariel donnée par le 
théorème Central Limite. A savoir, conditionnellement au vrai taux d’incidence, le taux estimé 
suit une loi Normale : 

       21_Pr
_

1_Pr1_Pr ,0,0, xxIncNxInc ofil
EstimErreur

ofilofil
estimé 

 0,1_Pr xInc ofil : vraie valeur du taux d’incidence (que l’on suppose être le taux d’incidence lissé) du 
partenaire de profil 1, à l’âge x  et à date 0,

 0,1_Pr xInc ofil
estimé : Taux d’incidence estimé du partenaire de profil 1, à l’âge x  et à date 0,

      
 0,

0,10,
1_Pr

1_Pr1_Pr
1_Pr

_ xExpo

xIncxInc
x

ofil

ofilofil
ofil

EstimErreur




Avec :  0,1_Pr xExpo ofil : nombre d’assurés de profil 1, d’âge x , exposé au risque à date 0.

Validation : détermination du coefficient de variation de la process variance 

- Détermination d’un coefficient de variation process qui sera utilisé lors du calcul des chocs 
globaux (intégrant l’erreur de process variance et d’estimation) du partenaire profil 2.

   
  1,1_Pr

1_Pr
Pr_1_Pr

Pr_ xIncE

x
xCV

ofil

ofil
ocessErreurofil

ocessErreur




Avec :  

 xCV ofil
ocessErreur

1_Pr
Pr_ : le coefficient de variation process du partenaire de profil 1, à l’âge x ,

 1,1_Pr xInc ofil : le taux d’incidence du partenaire de profil 1, projeté à fin de 1ère année, des assurés 
d’âge x ,
 XE : Espérance mathématique de la variable aléatoire X .

Comparaison des niveaux de chocs : chocs issus des deux approches et retenir le choc le plus 
conservateur (le cas échéant).
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Annexe 4 :

Annexe 5 : 
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