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Application de la théorie des jeux à la 
réassurance RC Auto d’un groupe d’assureurs.
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Définitions et caractéristiques de la garantie RCA.

Particularité de la garantie :

• Des raccourcis multiples.

• Un cadre juridique particulier.

• Evolution temporelle vaste et évaluation complexe.

Sinistres RC Automobile – Exemple

Caractéristiques de la base :

• Survenance 2007 - 2022.

• Sinistres retraités.

• Victime unique.



Modélisation de la 

sinistralité.
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Modélisation de la sinistralité.

Vision « As-If » construite du développement des sinistres

Développement classique des sinistres

Mise en « As-If » :

• Actualisation.

• Redressement.

• Revalorisation.
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Modélisation de la sinistralité.

Indice des nombres de sinistres Indice des coûts

• Proportion du nombre de véhicules 
assurés dans le portefeuille de 
l’entité considérée par rapport au 
parc de véhicule français.

• Nombre d’accidents graves en 
France (Source : fichier BAAC -
ONISR).

• Indice composite construit sur trois 
indices « super-inflatés » 
représentant les trois postes de 
préjudices les plus importants.

• Comparaison aux publications de 
« marché » (CCR, SCOR, SWISS RE).
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Modélisation de la sinistralité.

Cadence de Paiement - Moyenne

Cadence de paiement individuelle :

• Suppose un nombre d’années 
maximales, liquidation complète de 
tous les sinistres.

• Suppose une absence de paiement 
négatif.

• La cadence de paiement individuelle 
« historique » est prolongée par la 
moyenne observée.

Application d’inflation future :

• Suppose une inflation constante.

• Appliquée sur les paiements 
décumulés.

• Le cumul des paiements inflatés
correspond à la valeur ultime.
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Modélisation de la sinistralité.

Calibrage des coûts.



Modélisation 

d’interactions 

entre agents 

économiques.
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Modélisation d’interactions.

Un ensemble de joueurs.

Un ensemble d’actions possibles, pour chaque 

joueur, supposé non-vides.

Une fonction caractéristique pour chaque joueur, 

attribuant une valeur réelle à chaque état du jeu.

Suppose deux joueurs : le premier accepte un 

risque supplémentaire, le second cède une partie 

du sien en échange d’une prime.

Une infinité de possibilités.

Une fonction qui retranscrit l’appréciation du 

joueur des gains potentiels.
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Modélisation d’interactions.

Ensemble d’actions étudié : 

• Uniquement les traités non-proportionnels.

• Tous les traités sont définis par un couple (franchise, 
chargement) noté 𝑑, 𝜅 .

• Les ensembles de définition de ces paramètres doivent 
être discrétisés.

• La prime de réassurance est définie sur le principe de 
l’écart-type.

, si traité XS.

, si traité Stop-Loss.



www.institutdesactuaires.com

4, rue Chauveau-Lagarde – 75008 Paris – tél. 01 44 51 72 72

APPLICATION DE LA THÉORIE DES JEUX À LA RÉASSURANCE RC AUTO 
D’UN GROUPE D’ASSUREURS

14

Modélisation d’interactions.

Fonction CARA : 

Avantages :

• Aversion au risque exprimée très 
clairement (croissant selon le 
paramètre).

• Considère la situation de ruine.

Inconvénients :

• Plus le niveau de capital est élevé, plus 
l’aversion au risque est importante.

• Les variations d’utilité marginale sont 
minimes lorsque le capital est élevé.

Retenus :

• 0,00017 pour le joueur 1 et 0,00048 
pour le joueur 2.

Table de Rabin (2000).
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Modélisation d’interactions.

Fonction CRRA : 

Avantages :

• Plus le niveau de capital augmente, 
plus l’appétit au risque augmente 
aussi.

• Calibrage réalisé facilement.

Inconvénients :

• Pas de considération pour la situation 
de ruine, l’utilité est nulle, aucune 
vision de gravité.

• Vision moins intuitive de l’aversion.

Retenus :

• 0,3 pour le joueur 1 et 0,8 pour le 
joueur 2.

Table de Holt et Laury (2002).
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Modélisation d’interactions.

Au temps 0, avant la souscription, on définit :

• Une portion des primes perçues, nommée prime de grave du joueur 
𝑖,

• La charge de sinistres graves du joueur 𝑖,
• Considérant la richesse initiale du joueur, on obtient le surplus du 

joueur 𝑖,

Au temps 1, lorsque la souscription a lieu, les valeurs sont redéfinies :

• Primes,  

• Charges,

• Surplus, 

Fonction caractéristique du joueur 𝑖 est définie comme la différence de l’utilité 
espérée, sous contrainte, du surplus de joueur entre le temps 1 et 0.
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Modélisation d’interactions.

Paramètres choisis

Utilités initiales des entités
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Modélisation d’interactions.

La circulation de l’information.

L’ordre de choix d’action de chacun des joueurs.

La possibilité de coopérer pour les joueurs 

implique de définir les objectifs de coalition et le 

partage des gains.

L’information entre les joueurs est toujours 

supposée complète.

Premier jeu statique, le second dynamique.

Premier jeu coopératif, le second non-coopératif.
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Modélisation d’interactions.

Critère d’optimisation coopératif : 

Dans toutes les présentations de résultats, les entités 3 (joueur 1) et 5 (joueur 2) sont choisies.

Le Core – Entité 3 & 5 - Fonction CARA Le Core – Entité 3 & 5 - Fonction CRRA
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Modélisation d’interactions.

Valeurs du Critère – Traité XS - Fonction CRRA Valeurs du Critère – Traité SL - Fonction CRRA
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Modélisation d’interactions.

Gain d’utilité– Traité XS - Fonction CRRA – J1 Gain d’utilité– Traité XS - Fonction CRRA – J2
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Modélisation d’interactions.

Traités maximisant le critère :

Valorisation en monnaie commune :

Solution atteinte : valeur de Shapley
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Modélisation d’interactions.

Vision binomiale du groupe.

Le partage de gain n’est pas à sens unique ; parfois une transaction monétaire 
supplémentaire est nécessaire pour assurer la stabilité du transfert.
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Modélisation d’interactions.

Définir le réassureur dans une vision marché : neutre au risque, 
implique une nouvelle fonction caractéristique du joueur 𝟏.

Jeu dynamique : le réassureur joue en premier pour fixer le niveau 
de chargement et l’assureur adapte sa stratégie en choisissant le 

niveau de franchise.
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Modélisation d’interactions.

Gain d’utilité – Assureur - Traité XS Gain d’utilité – Réassureur - Traité XS
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Modélisation d’interactions.

Gain d’utilité – Assureur - Traité Stop-Loss Gain d’utilité – Réassureur - Traité Stop-Loss
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Modélisation d’interactions.

Solutions Atteintes – Equilibre de Stackelberg.
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Modélisation d’interactions.

Jeu 2 – Entité 5 – Traité XS – Primes classiques Jeu 2 – Entité 5 – Traité XS – Primes triples



www.institutdesactuaires.com

4, rue Chauveau-Lagarde – 75008 Paris – tél. 01 44 51 72 72

LIMITES

29

Modélisation d’interactions.

Jeu 2 – Entité 2 – Traité XS – Primes classiques Jeu 2 – Entité 2 – Traité XS – Primes triples
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Fin.

Merci à toutes et à tous.
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Modélisation d’interactions.

Gain d’utilité– Traité SL - Fonction CARA – J1 Gain d’utilité– Traité SL - Fonction CARA – J2
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Annexes

Jeu 1.

Jeu 2.
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Annexes



www.institutdesactuaires.com

4, rue Chauveau-Lagarde – 75008 Paris – tél. 01 44 51 72 72

APPLICATION DE LA THÉORIE DES JEUX À LA RÉASSURANCE RC AUTO 
D’UN GROUPE D’ASSUREURS

34
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