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Introduction JOURNEES

IARD

. . [ V4 ’

Choc inflation 2022 et impact sur le marché de I'Assurance IARD 2024 i
L'augmentation des colts observée au cours de I'année 2022 résulte de phénomeénes multiples: 10%  INFLATION HISTORIQUE FRANCE VS UE (INSEE)
« Conjoncturels e

« Relance de I'économie suite a la crise sanitaire et forte augmentation de la demande 7%

* Guerre en Ukraine e

« Instabilité régionale (Turquie) 4
« Structurels i

» Impact du déreglement climatique sur les rendements agricoles 1%
« Transition énergétique et hausse des prix de I'énergie 0%

o ok o0 A Qo A0 VAl AD 2
« Hausse des cot de production et des importations (taux de change EUR/USD au plus bas) e e e e e e

France UE

L'activité des compagnies d’assurance IARD est tres sensible aux niveaux d'inflation: les colts des sinistres sont bien souvent
indexés sur les prix des biens et services, ce qui a un impact direct sur le provisionnement des compagnies.

Les colts des sinistres automobiles ont augmenté en moyenne de 8.5% sur 'année 2022 de 6.4% en assurance habitation et ce
en raison de la hausse des prix des matiéres premieres et de I'énergie.

On notera que la hausse du co(t des sinistres a tendance a dépasser le niveau d'inflation global et impacte davantage les lignes
d’activité a développement long du fait du cumul des facteurs de sur-inflation sur le long terme.

=> Ainsi, I'évaluation et la prise en compte de la surinflation a représenté I'un des sujets majeurs des directions actuariat et

provisionnement au 31.12.2022
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Choc inflation 2022 et impact sur le marche de I'’Assurance IARD 2024 o

» Approches de provisionnement déterministes et pragmatiques

» Objectif: intégration d'un add-on pour inflation au niveau des réserves actuarielles et
statistiques.

 Différentes approches retenues en fonction du contexte

Ajustement des provisions a
I'inventaire

Modélisation sur triangles
déflatés

Application d'une sur-
inflation

* Mise a jour des forfaits
d'ouverture et des
barémes afin de tenir

Mise en as if et projection
sur triangles déflatés (aléa
risque de « réserve

* Projection inflation
Implicite par le modeéle
Chain Ladder

compte du contexte
inflationniste

Pas d’hypothése
supplémentaire lors des
projections pour éviter
tout double comptage

structurel pur »)
Hypothese d'inflation
additionnelle sur cash-flow
futurs

— nécessaire si I'historique
est tres perturbé

Hypothese de sur-inflation
additionnelle sur cash-flow
futurs

— convient aux pays avec
inflation historique stable
jusqu’'alors

22.03.2024 S'adapter dans un contexte inflationniste et a risques croissants 5



R EX JOURNEES

Benchmark des indices de sur-inflation utilisés par les compagnies francaises IQAORQB :

Dommage - France RC - France
9,00% 9,00%
8,00% 8,00%
7,00% 7,00%
6,00% 6,00%
5,00% 5,00%
4,00% 4,00%
3,00% 3,00%
2,00% 2,00%
1,00% 1,00%
0.00% e T 0,00% —_—— L — ==
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 . 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Casualty - Min Casualty - Max == Casualty - Moy

22.03.2024 S'adapter dans un contexte inflationniste et a risques croissants 6



REX

Projections et résultats

Hypothéses de projection établies conformément aux

estimations des banques centrales.

En particulier la BCE pour qui le niveau d'inflation d’environ 6%
pour 2022 a été retenu a partir du deuxiéme trimestre de I'année.

Ce niveau a été employé en moyenne par le marché frangais sur
le périmetre Dommages aux biens avec un niveau de sur-
inflation de l'ordre de 4% (en supplément de la baseline
moyenne de 2%).

Nous notons par ailleurs la difficulté inhérente a cet exercice de

projection — le graphique ci-dessous représente les anticipations des taux
d'inflation France annuels (standardisés) vues a différentes dates d’arrétés :

7% EVOLUTION DES PROJECTIONS INFLATION ECB - FRANCE

2021 2022 2023 2024 2025
] 311272021 == @ == 20082022 mm s == 21122077 com—t—2006/2023
22.03.2024

La collecte et la comparaison des niveaux d'add-on spécifiques
pour sur-inflation dans le BE de réserve nous renseigne sur les
orientations du marché :

Iimpact sur-inflation sur le BE de réserve est en moyenne
compris entre 3% et 7%.

Ces impacts sont retranscrits sous forme de quantiles
équivalents relativement a la distribution statistique du risque de
réserves

L'impact de la sur-inflation dans le BE de réserves a fin 2022
permet d'absorber un choc a 1 an avec une période de retour
comprise entre 3 et 5 ans.

Le niveau de quantile 99.5% est également représenté sur la
figure a titre de comparaison. Ce niveau de quantile équivaut a
un impact sur-inflation de +21% sur le BE de réserves.

Remarque: la distribution suivante est représentative du risque de réserve du marché francais (affaire
directe) sous les hypothéses de la formule standard, notamment:

La reconnaissance de diversification inter lob
Des variations de boni-mali sur une vision Best —Estimate (qui est par nature moins volatile qu'une
variation de provisions comptables)
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Impact sur-inflation Quantile
équivalent

3% 66%

4% 71%

5% 75%

6% 79%

21% 99.5%

QUANTILES EQUIVALENTS DE LA DISTRIBUTION DU RISQUE

DE RESERVES D’UN PANEL DE COMPAGNIES IARD

\

79%




REX - Approche du provisionnement a fin 2022 JOURNEE
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O La hausse de l'inflation amorcée début 2022 a persisté et s’est accentuée en France atteignant 5,9% a fin
décembre 2022 (contre 1,60% a fin 2021 et 5,8% a fin juin 2022). La tendance est similaire dans les autres
pays européens.

» L'impact immédiat de l'inflation sur I'activité d'assurance est I'augmentation du codt des sinistres due a la
hausse des prix des services, des biens et des dépenses encourues pour le service des obligations
d'assurance.

 Cette inflation sinistre renchérit la meilleure estimation des provisions techniques (somme des
prestations futures).

Enjeux, objectifs et méthodologies

IL’enjeu pour l'assureur est d'identifier I'ensemble des lignes d’activités impactées afin d'en tenir compte
dans ses estimations. Et estimer une provision complémentaire au titre de la surinflation.

_IL’objectif a été de mettre en ceuvre des méthodologies d’'estimation de la surinflation spécifique au risque
afin d'estimer au plus juste lI'impact sur les provisions techniques.

_lLe calibrage de la surinflation qui représente s’appuie sur les indices (IPC, évolution des salaires, BTO01,...)
peut représenter une charge importante autour des 5% des provisions techniques. 8
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d L'inflation semble avoir atteint son pic au dernier trimestre 2022 ou au 1¢ trimestre 2023,
mais restait a un niveau élevé sur I'ensemble des pays européens.
 Les anticipations des banques centrales affichent un reflux de l'inflation sur le second semestre

 L'activité d’'assurance reste impactée par cet environnement économique a travers le renchérissement
des colts de sinistres, avec parfois un impact différé dans les colts.

Cet environnement incite donc a la prudence dans les estimations de nos engagements qui
doivent tenir compte de cette incertitude sur la charge réelle des sinistres.

Plusieurs études ont été menées afin de mesurer le vrai niveau d’inflation du co(t des sinistres
payeés et celle embarquée dans les provisions.

Le suivi de I'évolution des colts moyens, impact sur les provisions dossier/dossier de la mise a jour des
forfaits d'ouverture et des différents baremes utilisés par les assureurs.

La part d'inflation pris dans les sinistres payés et dans les provisions,
Le différé de matérialisation de I'inflation dans les co(ts de sinistre,
Les anticipations du renchérissement du codt de la tierce-personne,...
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L'évolution du contexte économique inflationniste dans les différents pays suivis

La pertinence des indicateurs retenus pour calibrer la surinflation dans les colts de sinistre (les
indices IPCH, d’évolution des salaires, BT01,...)

La coordination dans la prise en compte de la surinflation entre les directions de gestion
sinistres (mise a jour des forfaits d'ouverture, barémes, ..) et les équipes actuarielles

La suffisance des provisions ou le surprovisionnement par exces de prudence au titre de la
surinflation pour couvrir la hausse de la charge

Le différé de l'inflation réel et l'inflation dans les colts de sinistre

Apres le pic d'inflation, un relachement précoce de boni lié aux provisions pour surinflation.

29 03.2024 S’adapter dans un contexte inflationniste et a risques croissants 10
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Reflux de l'inflation

O Le pic d'inflation anticipé début d’année 2023 se confirme, et suit une tendance baissiére sur I'ensemble
des pays européens. Avec toutefois des disparités selon les pays.
« Au vu des anticipations d’inflation plus optimistes pour 2024, un impact moindre sur les provisions
techniques non-vie des assureurs est prévu.

 Les taux d'intérét sont a la hausse, le TME également. Avec un impact positif, sur les rentes potentielles
des sinistres corporels qui vont bénéficier d'un effet d'actualisation plus important.

Revue des méthodes

_lLes méthodes de projection ont du étre adaptées car s'appuyant sur l'historique des sinistres, elles
embarquent et projettent l'inflation atypique des années 2022 et 2023 constatée dans les triangles.

_lLes entités ont tenu compte de ce nouveau contexte en recalibrant les vecteurs de surinflation du Q4 2023.
Les méthodologies retenues lors des arrétés précédents pouvaient aboutir a projeter de la surinflation
négative dans des cas extrémes (les pays avec une inflation a forte variabilité).

_ILa surinflation anticipée est désormais a la baisse estimée a environ 2% des provisions techniques.

22.U3.2024 S'adapter dans un contexte inflationniste et a risques croissants 11




REX - Comparatif France vs HONGrie gussne  ouRness

inflation)
2024
Contexte Contexte
La France, pays de la zone euro a fait face une inflation La Hongrie a été exposée a une forte inflation avec un pic
qui peut étre considérée comme modérée a 59% au de l'inflation IPC a 18% fin 2023 suivi d'une anticipation
plus fort de la crise et qui a entamé un reflux des 2023 de reflux assez marqué vers un niveau d'inflation prévu a
et qui diminuerait a 2,4% en 2024. environ 6% en 2024 puis 3,5% en 2025.
Evolution de l'indice IPCH en France et Hongrie
- (Sources : Banque diSF;/jnce et Banque centrale Hongrie (MNB))
. . 18% . .
Exposition 16% Exposition
Large gamme de produits o Responsabilité civile auto
d'assurance IARD PO N et habitation
6% 2% 3,50% 3,50%
5;: ,10% Lo 1,70%
2021-12 2022-12 2023-12 2024-12 2025-12 2026-12
e——HOngrie e France
Approches, impacts et perspectives Approches, impacts et perspectives
 Calibrage de vecteurs de surinflation a partir d'un - Calibrage de vecteurs de surinflation a partir d'un
niveau d'inflation implicite et de projections niveau d'inflation implicite et de projection.
 La mesure de limpact de linflation dans les - Une inflation moins forte qu’'attendue sur les charges
produits d'assurance nécessite dimportants d’assurance avec un effet différé.
travaux. - Idem que la France
* Le défi de demain sera de retraiter les données de
la surinflation embarquée dans l'historique. Ctexte infla 12
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Méthodologies
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Mode opératoire
» Projection Chain Ladder sur les triangles de développement sans ajustements 10.0%
 Projections d'indices d'inflation futurs issus d'étude macro- économiques .
« Hypothése d'inflation centrale projetée au sein du triangle et par différence o
estimation de taux de surinflation
 Application des taux de surinflation au cash-flow futurs de décaissement 25,0%
20,0%

INFLATION CUMULEE FRANCE DEPUIS 2002

30,0%

¥y =0,0151x - 30,286
R*=0,9703

15,0%
Commentaires

« Approche robuste si niveau d'inflation historique stable (tendance) sauf sur
I'année en cours et les années futures

* Ne fonc\tionne. pas si I.'|,nflat|on historique est trop erratique Y% - ot ot Joo

« Hypotheses différenciées entre Dommage / RC

10,0%

5.0%
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Inflation rate (YtoY)

Modélisation sur triangles deflatés = -
15,00% \ ~ /\./
10,00% ’\J \\/

0,00%
20032005200720092011201320152017201920212023

Mode opératoire

. . . . . . ~ Année de Année de développement j
« Retraitement des triangles historique par mise en as if des codts svenancei| 0 1 . j1 g1 . )
« Projections a l'ultime sur la base des triangles déflatés :

« Pattern d 'écoulement des cash-flows futurs
« Projections d'indices d'inflation futurs issus d'étude macro- économiques |
« Application des facteur d'inflation aux cash-flows futurs

Commentaires Amée do Année de développement
 Résultats issus des triangles déflatés a considérer prudemment (niveau de B :
réserves, application d’approches S/P ou colts moyens a ajuster etc...) 1
 Maitriser I'impact inflation (effet de levier) 1
« Hypotheses différenciées entre Dommage / RC "
Ci?]' = CiJ II_n (Ijr'lir?}gr':;[olrllngelzcl'eannée
it calendaire n

22.03.2024 S'adapter dans un contexte inflationniste et a risques croissants 15



Methode de separation de Taylor

Nécessité de prendre en compte l'inflation

= La méthode Chain-Ladder suppose que le contexte
économique reste le méme sur la période d’étude.

= Un taux d'inflation a forte volatilité ne peut pas étre pris
en compte.

= Verbeek (1972) a proposé une méthode permettant la
prise en compte d’effets calendaires.

» Taylor (1977) a développé une méthode, appelée
méthode de séparation.

Méthode de séparation

= Cette méthode nécessite, en plus du triangle des
paiements, du triangle du nombre de sinistres.

= Elle consiste en I'étude du cot moyen d’un sinistre, en
séparant ce colt moyen en produit de deux facteurs :

- un facteur r; lié a 'année de développement ;

- un facteur 4, lié a I'année calendaire (dans lequel est
intégré le taux d'inflation).

= Bjorkwall, Hossjer et Ohlsson (2010) ont proposé une
procédure de bootstrap paramétrique permettant
d’'obtenir une distribution du montant total des réserves
et donc des quantiles d'intérét (a partir d’'un taux
constant).

THE TRIANGLE V OF OBSERVED INCREMENTAL NUMBERS OF REPORTED CLAIMS

JOURNEES

IARD
2024 ©

Development year
Accident year 0 1 2 t—1 t
0 Noo Ny Ny No No.s i = Z N ij + Z ﬁ'lj
1 N Ny N Ny jev; jEA;
2 Ny Ny Ny
-1 Niro N
t Neo
Nj Nj
E(Ciji I N;) =712 g S|y E(Cij | N;) A sy =
ijl i) — Tj'tk N | Vi ijl i) — k tj N
Ni N ] N ] Ni
= =1
= ‘r),‘{k
THE TRIANGLE V OF EXPECTED AVERAGE CLAIM COST
Development year
Accident year 0 1 2 r—1 t X
i = i=0 Sik—i k
0 o/ A ra s Ry I/ k= t o
040 141 242 141 d — f L
. i . [ r‘ 1t 1 j=k+1 1:]
I LRS! Fyaz Fa43 P14y =0,..,t
2 Tghs ry s ryiy
yig
. _ &i=0 "y j
" . ] = t &0
t—1 Fohe 1 4, Zk:j A
f J"'c].l:_; = 0, .
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Bootstrapping the separation method by Bjérkwall, Héssjer and Ohlsson
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Methodologie joursees

Méthodes stochastiques 2024

Mack/Withrich & bootstrap-Mack/Wiuthrich

Stochastic reserving : ultimate vs 1-year view (1/2), standard approach

R! = BE, i R = Measure of the variability between the Best
Estimate and the global amount of future
Gap between the Best Estimate and the global amount of payments
future payments « 2errors -

I Process variance : gap between the expected
f h\ Distribution of the and the real payments

.' \ unpaid claims Estimation error : gap between the expected

/ ‘ . payments and the estimated expected
™ payments
! ‘ P 1-year view : based on the CDR
m Q random variable
/ Estimation error \' / Process variance
Due to the model parameters Due to the intrinsic variability of future
estimations cash-flows
I I
The estimator distribution Values of R! around its expectation )
\ / \\ SCR yererpe = - percentileg g
Based on the CDR : deviation of the Best Estimate
D, : Information known at t = 0 (run off triangle) (plus first period payments ) at a 1-year horizon
) D, , , Information known at t = 1 (run off CDR(I+1)|DI = [BEI —(BE,,, +P1+1)]|D1
D Milliman triangle + just one more diagonal)

22.03.2024 S'adapter dans un contexte inflationniste et a risques croissants 17



Bootstrap a partir du modele de Withrich  joueees
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« Distribution du CDR a1 an

Simulation de B nouveaux triangles
Triangle original de coiits cumulés. a partir du rééchantillonnage des Projections du triangle inférieur.
résidus.
——* - - ——»  Réserves au temps I, R’
Projection par Chain-Ladder
Calibrage des facteurs de développements fj—, Calculs des facteurs f} et G; sur
de leur variance 57 et calcul des résidus 7 ;- chaque triangle simulé. ; : 3 i -
iz Lf Simulation de la e de paiements :
A du:gonal pai
Ciing—FiCi:
iy = —Utl Gy inl.lnz—i
0j / Cl', j i=2

Projections du triangle inférieur par Chain-Ladder.

Réservesautemps [ +1,, R™1 o«

|

Distribution empirique de -

I
CDR = R! —(ZXEJ+2_,; +§“1)
2

Caleuls des facteurs f; et &; sur
le triangle au temps n+1

—_—r

22.03.2024 S'adapter dans un contexte inflationniste et a risques croissants 18



Bootstrap a partir de la méthode de joursees
séparation ons &

e C(Calcul du SCR avec inflation et volatilité

Simulation de B nouveaux triangles
Trangle original de colts cumules. a partir du rééchantillonnage des

Projections du tnangle inférieur.
résidus.

Réserves au temps n, R™ et montants des
_— _ »  Dpaiements simulés pour I'année n + 1,
o X2t = Zrea(Comya—i—Cins1-1)-
Simulation taux d’inflation ’ ’ .
ammuel au temps n + 1, pour la
l projection des facteurs Ay Xil,’n+2—i = lg_,_lrrll’_,_z_iNib + Gpt1-i Cil,Jn+1—iGi
Calibrage des facteurs de développements, Calculs des facteurs f} et Ay de
de levr variance, et calcul des résidus. la méthode de séparation sur
. chaque triangle simulé. Ajout des quantités Cnfn+1 et CH?EHJ pour la
& =CU+1—_fJCU construction du triangle simulé au temps n + 1.
N G/ Cij o L )
Projections du triangle inférieur (orange clair), ne
considérant uniquement la partie en bleu clair.
Réservesautempsn+ 1., R™*!
Calculs des facteurs #; et 2, de la

* méthode de séparation sur le
triangle au temps n + 1.
Distribution empinique de :

n
=== _ 3 b.d pr+l
CDR = Rn_(zxi.;'ﬁz—i +R" )

i=2

22.03.2024 S'adapter dans un contexte inflationniste et a risques croissants 19



Résultats et analyses IARD

 Triangle MTPL
 Applications: Chain ladder et méthode de séparation

* Projection indice basé sur évolution des salaires a I'aide d'un
modele a changement de régime (voir section suivante)

 Variable d'intéret : distribution du CDR et quantile 99.5%

» Résultats stochastiques:

« Wuthrich T an
» Bootstrap séparation sans volatilité sur taux d'inflation futurs
» Bootstrap séparation avec volatilité sur taux d'inflation futurs

22.03.2024 S'adapter dans un contexte inflationniste et a risques croissants 20
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Volatilité Scénarios Niveau
Méthode de ” . (o [
’ . d'inflation -
I'inflation réserves
Methode de g | — \nl/lvgtwrijmd Sparati latilité
TR N/A N/A 10000€  2047€ S | T Methode de séparation avec volatiite
Sans Central 93.48 € 3582€ S -
Avec Central 93.48 € 37.48 € 8 -
Méthode de _
séparation s
Sans Adverse 93.65 € 3612 € s
50 0 50
Avec Adverse 93.65 € 4217 € oR
22.03.2024 S'adapter dans un contexte inflationniste et a risques croissants
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Genérateur de Scenarios
Economiques

(GSE)
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Modeéliser l'inflation dans un GSE JOURNEES
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On distingue deux types de Approches indirectes Approches directes
mesures de l'inflation:
« Inflation générale *  On spécifie un modele de Un indice d'inflation (par
- Inflation spécifique taux nominaux et un modele exemple, I'indice des prix a la
de taux réels (Hull-White, consommation) est modélisé
Les deux familles d’approches ci- Black-Karasinski, ACP, directement par un processus
contre peuvent étre considérées Nelson-Siegel). stochastique ou un modéle de
pour l'inflation générale. * On calcule ensuite l'inflation série temporelle. Quelques
comme différence entre taux exemples:
L'inflation spécifique peut étre nominaux et taux réels en « Marche aléatoire
modélisée: utilisant la relation de Fisher. « Modéle de Black-Scholes
« soit via une approche directe * Une survolatilité peut étre «  Modéles SARIMA
« soit a partir de I'inflation ajoutee afin de mieux refléter « Modeéles & changement de
générale (par ex., via une I'évolution historique d’un régime.
fonction réponse) indice d'inflation cible.

22.03.2024 S'adapter dans un contexte inflationniste et a risques croissants 23



Considérations pratiques

Cohérence historique

Les scénarios d'inflation en
univers monde-réel doivent étre
« réalistes » au regard de
I'évolution historique et des

jugements d’experts.

— il convient de vérifier la
cohérence des propriétés
statistiques et trajectorielles des
scénarios avec celles des
données historiques

22.03.2024

Période de calibration

La longueur de I'historique de
données utilisé pour calibrer les
sceénarios est clé.

— En regle générale, il convient

de prendre la plus longue période
possible.

S'adapter dans un contexte inflationniste et a risques croissants
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Parcimonie et interprétabilité

Le modéle retenu doit étre
parcimonieux (faible nombre de
parametres) et facilement
interprétable.

24



Un modele a changement de regime JOLRNEES
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L'un des faits stylisés des données historiques Le modéle AR(1) a changement de régime suivant

d’inflation est la présence de pics correspondant a incorpore ce fait stylisé par construction.

une augmentation rapide de l'inflation suivie d'une (g + DX — py) +or€c4n  ifS, =1

decroissance. ATy + 9o (Xp — o) + Or€4n  ifS; =2

ou:

» X; estle log-rendement sur un intervalle de
temps de taille A de I'indice d'inflation

5 - considéré

» S, est une chaine de Markov discrete de
matrice de transition P qui modélise le régime
d’inflation

*  (€1)¢=0 SONt des bruits gaussiens i.i.d.

Inflation annuelle en France

10

1 b v
A e

1956 1972 1989 2006 2022

Annual inflation (in %)

22.03.2024 S'adapter dans un contexte inflationniste et a risques croissants 25



Density

Un modele a changement de regime QL,JR:'%EES

» La calibration de ce modeéle sur des données d’inflation en Italie montre la capacité du modele a reproduire des
propriétés statistiques et trajectorielles de I'inflation ce qu’un modele plus simple (le modele de Black-Scholes)

ne permet pas.
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