
METHODE DE SONDAGE POUR L'ETUDE DE L'INFLUENCE
DE NOUVEAUX CRITERES SUR LE TARIF

..AUTOMOBILE"

B. DUBOIS DE MONTREYNAUD

Paris, France

Pour construire un tarif ,,Automobile" il est necessaire d'etudier
la charge des sinistres causes par les vehicules appartenant a des
groupes homogenes divers: il est commode de proceder a un e"chan-
tillonnage.

On peut construire un echantillon ou figurent des proportions
constantes ou connues de chacun des groupes constituant la popula-
tion a etudier.

En pratique l'echantillonnage, doit, pour avoir une efficacite
admissible, etre particulierement important dans les groupes a faible
frequence pour donner un nombre significatif de sinistres.

Or, comme pour determiner la methode de selection des echantil-
lons on ne connait pas le groupe des vehicules selectionnes, on
serait contraint de prendre un £chantillon tres important.

En France, le Groupement Technique Accidents fait des Etudes
sur la totality des vehicules assures par les Compagnies adherentes a
la statistique commune et qui representent un tiers du Pare National.

L'inconv^nient de la methode actuelle est l'impossibilite d'etudier
rapidement un nouveau critere — car il faut attendre les mouve-
ments sur le portefeuille a l'occasion desquels on enregistre le
critere a etudier; les mouvements, en outre, frappent probablement
moins les veliicules a faible frequence. Le delai necessaire pour
l'etude d'un nouveau critere se compte en annees.

II peut etre souhaitable pour suivre revolution e'eonomique ou
sociale d'etudier rapidement dans un delai chiffre en mois, l'in-
fluence de certains criteres nouveaux, pour eviter sous la pression
d'eVenements ext6rieurs d'etre amene a. prendre des decisions dites
,,politiques" — cet euphe~misme justifiant, dans le doute, des
reductions de tarif explicables uniquement par le fait qu'un con-
current dangereux est peut-etre serieux — ace moment il est in-
evitable de proce'der a un sondage.
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240 LE TARIF AUTOMOBILE

Plusieurs m^thodes sont theoriquement possibles. On peut
rejeter d'emblee la methode qui consiste a faire une enquete sur des
v^hicules choisis d'apres un critere base sur le numero mineralogi-
que, cette methode etant d'un- prix prohibitif car elle oblige la
recherche des proprietaries, leur interview, et celle de leurs accidents
aupres de leurs organismes assureurs successifs; ces derniers etant
les seuls pouvant donner des elements objectifs tant sur le cout
des sinistres que sur leur nombre.

II est certainement moins onereux de proceder a un echantillon-
nage dans le pare des organismes assureurs desireux de faire ces
recherches. On pourra etudier le comportement des v6hicules
selectionnes d'apres leur numero de police, ce qui donnera cer-
tainement un echantillon representatif de la population a
etudier.

Cette methode, plus economique que la premiere, necessite
neanmoins l'interview des assures; son cout reste e'leve.

La methode que nous proposons consiste a prendre comme ele-
ments constitutifs de l'echantillon, l'ensemble des vehicules sinistre's
au cours d'une ou plusieurs periodes fixees a priori.

Cette methode presente incontestablement un plus faible prix de
revient, car l'interview du conducteur sera facilitee par le fait qu'il
prendra lui-meme contact avec son organisme assureur a l'occasion
du sinistre. Quant aux elements que Ton doit puiser dans les archives
de la Compagnie relatifs aux sinistres passes, ils n'obligent pas a des
recherches supplementaires, puisqu'a l'occasion des sinistres declares
il est en general necessaire de se referer aux elements statistiques
de la police.

II est bien evident toutefois que l'echantillon ainsi constitue
ne sera pas representatif de la population des vehicules, les catego-
ries a forte frequence etant en trop forte proportion par rapport
aux categories a faible frequence; mais l'erreur est si grossiere qu'il
est facile d'y remedier.

REMARQUE: Nous appellerons groupe homogene un groupe
de vehicules tel que tous les vehicules qui le constituent ont la
meme probabilite de sinistre; par definition les sinistres se reparti-
ront sur les vehicules suivant la Loi de Poisson.
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NOTATION

/ = Frequence
= Rapport du nombre de sinistres au nombre de vehicules x

anne"es
= Esp6rance mathematique du nombre de sinistres pour un

ve'hicule x anne"e
n = Accroissement annuel du nombre de ve'hicules d'un groupe

homogene.
N = Nombre de ve'hicules d'un groupe homogene
N' = Nombre de vehicules x anne"es.
5 = Nombre de sinistres
at = Nombre de vehicules sinistres pendant le temps t
otn = Nombre de vehicules subissant n sinistres pendant le temps I
t = Temps
t{ = Intervalle de temps se"parant deux sinistres consecutifs

survenus au ve'hicule i
T = Dure"e de l'echantillonnage
6 = Duree de la Garantie
T = Anciennete1 des plus anciens ve'hicules du groupe.

Conside"rons un groupe homogene de N vehicules a un instant
donne t = o et de frequence annuelle / .

Comment se distribue la loi de survenance du premier sinistre de
chaque ve'hicule?

A chaque instant t, le nombre de ve'hicules ayant subi n sinistres
depuis l'origine t = o est:

et en faisant n = o nous avons le nombre de ve'hicules non sinistres
soit:

L'expression at = N — at0 = N (i — e'ft) nous donne a chaque
instant t le nombre de ve'hicules qui ne sont plus dans la categorie
des non sinistres c'est-a-dire qui ont subi au moins leur premier
sinistre.

II apparait que la difference
Gt+dt — at = dat = Nfe't* dt

16
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242 LE TARIF AUTOMOBILE

est 6gale au nombre de v^hicules subissant leur premier sinistre
entre les temps t et t -+- dt.

Nous en deduisons que la loi de repartition des premiers sinistres
apres un temps t est:

Nous examinons maintenant le temps moyen e'coule entre l'origine
des temps et le premier sinistre.

Le temps moyen est par definition la valeur d'une fraction ou nous
mettons au numerateur le total des temps ecoules pour chaque
premier sinistre entre 1'origine des temps et le moment de survenan-
ce du premier sinistre, et au denominateur le nombre de v6hicules
sinistres.

Or, quand t tend vers l'infini le nombre de v6hicules sinistres
tendvers N le temps moyen cherche est done:

0 = i f Nfl e-ff dt= i f Nfl
0

= j \ft e-ft dft = j I x e-x dx = ~ | x der x

-x e'x\ + 7 e~x dx
Jo J J

i

7

Nous pouvons done affirmer que dans un groupe ferine" de ve"hicu-
les homogenes e'est-a-dire ou tous les vehicules ont la meme
esperance mathematique de / sinistres par an, le temps moyen
s'e"coulant entre une origine arbitraire et le premier sinistre a

survenir sur chacun des ve'hicules est de - .

II est a noter que par raison de symetrie, le temps moyen e'coule
depuis le dernier sinistre d'un groupe homogene ferine" est egalement

i
egal a. j .
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Courbe de Distribution des premiers sinistres

o_5 I ±5 2 2^5 3

/ / I 1 f i
Fig. 1

75

Courbe donnant en fonction
de l'anciennete T des plus
anciens vehicules d'un groupe,
le pourcentage du pare recon-
stitue en affectant chaque
vehicule smistre d'un temps
egal

a) a 1'intervalle ecoul£ depuis
le smistre precedent, s'll y a
lieu

b) a deux fois le temps de
garantie pour les vehicules
subissant leur premier smistre

0,2

7
0,32

~T
0,50

T
1.25 3.2

Fig. 2

N.B. — On en de"duira que 1'intervalle moyen entre le dernier
sinistre survenu avant le temps t = to et le premier sinistre a venir

2
apres le me'me temps est bien de 7 mais il ne faut pas en conclure

https://doi.org/10.1017/S0515036100010588 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0515036100010588


244 LE TARIF AUTOMOBILE

que l'iirtervalle moyen icouli entre deux sinistres du m6me ve"hicule

est 7 mais bien encore 7.

En effet, pour e"tudier la loi de repartition des intervalles se"parant
deux sinistres conse"cutifs nous devons conside"rer le sous-groupe des
ve'hicules sinistre"s le m t a e jour t0.

Le sous-groupe reste homogene et sa probability de sinistres
ulte"rieurs restant inchange"e, sa frequence de sinistres pour le
temps t > t0 reste / .

Nous nous trouvons dans les conditions de l'exemple prexe"dent,
le temps moyen s'e"coulant pour chacun de ses ve'hicules entre le

sinistre du jour t0. et le sinistre suivant reste bien 7.

Nombre
de

v£hicules
duGroupe

=N

Temps moyen
d'intervalle |

avec le sinistre |
precedent = j

Courbe
de survenance des
premiers sinistres
& partir du temps

Courbe
desurvenance des
derniers sinistres
avant le temps
*= T

Temps de
l'echantillonnage
= T

Fig. 3

Le paradoxe vient du fait que nous ne parlons que de premiers
sinistres et que le temps moyen se"parant deux sinistres est la moy-
enne des temps se"parant des sinistres n et n — 1 quelque soit n.

On peut verifier le raisonnement pre"ce"dent par la justification
graphique suivante:

Nous portons en abscisse le temps et en ordonne"e les ve'hicules
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du groupe homogene. Un nombre de veliicules x anne"es est repre-
sent^ par une aire.

La surface hachure'e repre"sente le total des temps e'coule's entre
chaque sinistre de l'echantillon et le sinistre precedent;

Pour calculer son aire retournons la figure:

N (i-e-n) - -

Fig. 4

L'equation de la courbe est

y = N (1 — e-V
T

l'aire est A = f N (1 — e^x) dx + j N (1 — e-fT)
0

r N N
A= NT + j e-f*dfx + j (1 — er'T)

7V
A = NT + j

A = NT

N1j

aire pre'cise'ment ^gale au rectangle 0 ABC repr&entant le nombre
de v^hicules x anne"es couverts pendant le temps du sondage.

Nous avons raisonne" jusqu'a present en supposant que le groupe
homogene dont fait partie le veliicule sinistre" a toujours &£ dans
l'assurance, car dans ce cas le temps moyen entre le sinistre donnant
lieu a l'^chantillonnage et le sinistre p r u d e n t est e"gal a l'inverse
de la frequence du groupe.
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246 LE TARIF AUTOMOBILE

En fait un groupe homogene ayant une anciennete" limite'e on
trouvera toujours dans un echantillonnage des ve"hicules n'ayant
jamais ete sinistre's.

Le probleme pour ces ve"hicules est de trouver la date fictive du
sinistre virtuel pr6ce"dant la prise de garantie.

Considerons dans le temps (en prenant pour origine des temps et
pour chaque vehicule le moment du sinistre donnant lieu a. l'^chan-
tillonnage) la distribution des sinistres pre'ce'dant celui de l'6chan-
tillonnage.

La loi de survenance est celle pre'ce'demment e"tablie:

G - JV(l-e«)

d

-

f

b7//M,
\

-0

— N

0

Fig- 5

Considerons un vehicule entre dans l'assurance au temps — 6
a) s'il a ete sinistre avant l'echantillonnage, son dernier sinistre

precedant celui donnant lieu a l'echantillonnage se trouve en un
point de la courbe comprise entre — 6 et 0 et il n'y a pas de difficult^
puisque ce sinistre est determine.

b) s'il n'a pas ete sinistre, on doit lui affecter un sinistre virtuel
sur la partie de courbe situe"e entre — 8 et — 00 et pour chacun
des sinistres donnant lieu a echantillonnage, correspondant aux
points de segment a b, on fera correspondre un sinistre pr6ce"dent
fictif situe" sur Yoxcfw

On voit dans cette eventualite qu'il revient au mfime d'affecter
a chacun de ces sinistres un temps V tel que l'aire A du rectangle
a b d e soit egale a l'aire B du quadrilatere, abwf
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or

done

et

et si

t'Ne

ab = Ne'f"

A=t'N e-f"

B = 6 N e-f"

B = 0 N e'f"

B = %N e-f"

A =B

-/"» = 0 N e-f"

+

+
CO

-e

Or, dans cette expression qui est celle du temps dont il faut
affecter chaque vehicule subissant son premier sinistre au cours de

l'e'chantillonnage nous trouvons 7 qui est precisement l'inverse

de la frequence inconnue du groupe dont est extrait le vehicule.
Nous avons demontre" precedemment que la moyenne des temps

se'parant dans un groupe homogene la prise de garantie du premier
sinistre survenu a chaque vehicule etait precisement egale a. l'inverse
de la frequence du groupe considere.

En premiere approximation, nous remplacerons dans l'expression

precedente 7 par 0

On peut d^montrer que cette transformation est valable si dans
le pare de ve"hicules e'tudie', l'entree dans l'assurance est lineaire:
soit le sous-groupe NQ des ve'hicules entres dans l'assurance au
temps — G

Pendant le temps T du sondage nous selectionnerons

NefT ve'hicules dont
2Ve e-f" fT qui n'ont pas ete sinistres ant6rieurement

et Ne (1 — e-f") fT qui ont et6 sinistres ante"rieurement.

Les premiers seront affectds du coefficient 6 + 7
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Les seconds du temps e'coule' entre les deux sinistres conse"cutifs,
soit en moyenne:

k » d, J [-
JVe (1 — rf6) 1 — e-/e / 1 — «-/e

Nous reconstituerons done pour le sous-groupe iV6 le pare

= N, (0 + *
p-fo

Supposons iVe constant = n d 0

Nous aurons J w e"̂ 9 fTdQ premiers sinistres.
0

qui reconstitueront avec le coefficient de ponde"ration 0 + -

= J

y T I"c-'/erf/e + f

Nous aurions obtenu le m&me resultat en remplaeant 0 + 7 par 2 0

car I ne-f*fT 20 d 0 = 2 n T
• (

f
0

ce qui justifie bien Thypothese ci-dessus.
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Nous supposons toujours lineaire, l'entree dans l'assurance des
vehicules mais limited dans le passe" au temps T.

La premiere expression devient:

nT'-f0
f

La deuxieme expression approche"e devient:

nT
2/0e'- 1 — 2e-'e

N' L l

N'o 2 — 2e-ft (1 + /x) 1 — e-A (1 + /T)

^ 0

*'<

e,

O.I

O.I

20

0.16

0.15

13

0.25

O.2I

9-5

0.40

O-3O5

6-5

o-54

o-45

4-5

1.

0-525

3-8

1-5

0.66

3

2-5

0.875

2-3

4

0.96

2.1

La troisieme ligne de ce tableau donne le coefficient dont il faut
multiplier le temps d'assurance pour les vehicules subissant leur
premier sinistre au cours de l'echantillonnage.

En supposant que Ton neglige cette correction et que Ton se
contente d'affecter a chaque vehicule subissant son premier sinistre
au cours de l'6chantillonnage un temps double de celui de la garan-
tie, et en tenant compte des vehicules de"ja sinistre"s qui ont un
coefficient correct l'erreur commise sur revaluation du pare recon-
stitue' est donn6e par le tableau suivant:

16*
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h

erreur %
par

d6faut

O.2

-74

0.32

-62

0.50

-48

0.80

-34

1-25

- 2 1

2

-9

3-2

- 2

5

0

On voit que, si un groupe de v6hicules a commence son entree
2

dans l'assurance depuis un nombre d'anne"es superieur a 7

l'erreur que Ton commet sur revaluation du pare reconstitu6
suivant la presente methode est inferieure a 9 %.

II est a noter que les erreurs qui peuvent en d6couler sur la
determination des primes ne seront commises que par exces.

En tout etat de cause, cette methode peut etre utilised en toute
securite pour l'etude de l'influence relative de nouveaux criteres
sur les primes, si Ton n'a pas une confiance suffisante pour l'utiliser
a la determination des primes absolues.
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