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§ I . COUT ET EFFICACITE DE LA REASSURANCE

a) On peut caracteriser la situation du portefeuille d'une societe
d'assurance par:

le montant de ses reserves libres: Z

le coefficient de securite attache aux primes pures P encaissees: X

la fonction de frequence des montants de sinistre: v(x)

le benefice ou gain moyen par prime pure unitaire: 8X
Aux trois premiers elements correspond une probabilite de

ruine s ; nous definissons cette derniere comme la probabilite
d'extinction d'un fonds de valeur initiale Z, alimente par des
primes (/ + X) P et debite des montants de sinistre x liquides ou
mis en reserve, soit pendant une periode infinie ou finie (processus
de ruine continu), soit a des epoques fixees d'avance, (processus
de ruine discontinu).

Cette probabilite de ruine peut, dans des hypotheses assez
generates, s'exprimer par:

e = C e-™

oil C est une fonction, dont la valeur est inferieure a l'unite, de X
et eventuellement de Z et de la longueur \i de la periode consideree.

R, appele parametre (ou indice) de securite, est solution de
l'equation:

(I.a.I) i + (i + X) R = J eR* v{x)dx
0

dans un processus de ruine continu et non contagieux, si on suppose

que J x v(x)d x = i
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426 COMPORTEMENT OPTIMUM DE LA CEDANTE ET DU REASSUREUR

Z etant fixe et X etant maintenu constant, il existe done, apres
elimination de R, une relation entre v(x) et s: a differentes formes
de v(x) correspondent differentes valeurs de la probabilite de ruine.
Or, le but essentiel de la reassurance est de modifier l'expression
analytique de la fonction de repartition des montants de sinistres
a charge de l'assureur de facon a accroitre la securite de ses opera-
tions.

II dispose generalement de deux moyens, employes d'ailleurs
simultanement, pour substituer a v(x) une autre fonction v'(x):
il peut choisir le mode de reassurance et le niveau v de retention
de ses risques.

Par exemple, en reassurance excess loss de plein n, les montants
de sinistres supported par la cedante ont une frequence egale a:

v(x) pour x < n

$v(x)dx pour x = n
n

O pour x > n

et en reassurance en quote-part (ou en participation) de rapport

-zz (*), la fonction de frequence est K v(Kx).
Par consequent, dans un mode de reassurance et pour un coeffi-

cient de securite determines, on peut dresser un tableau faisant
correspondre, a divers niveaux de retention vt-, des valeurs differentes
Zi de la probabilite de ruine:

on a ei + 1 > et si vi + 1 > vf

Un tel tableau permet a l'assureur de connaitre le risque de ruine
qu'il court en adoptant telle ou telle politique de reassurance;
cependant, il ne lui donne pas le niveau de retention qui lui procurera
la plus grande securite et un gain maximum.

Or, la premiere question a laquelle nous nous proposons de donner
une reponse est la suivante; determiner les cessions en reassurance
(type et retention) qui procurent a la cedante un accroissement donne
de securite a un prix minimum.

Pour ce faire nous devons envisager le probleme sous un autre

*) — est la part d'un sinistre conserve par la cedante (K > i)
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angle. Z etant toujours invariable, toute modification de la fonction
v(x) entrainera une variation de X si on maintient la probability de
ruine a son niveau initial s; par exemple, si le niveau de retention
augmente, le coefficient de securite X correspondant a s augmentera.
Nous appelerons X* le coefficient de securite ,,necessaire" a la
cedante pour obtenir une probability de ruine e ou, plus simplement,
le coefficient de securite correspondant a e

Nous dirons done que la valeur optimum du niveau de retention
et le meilleur mode de reassurance sont ceux qui correspondent a
un chargement de securite ,,necessaire" minimum.

Nous devons cependant encore tenir compte d'un autre element:
les conditions exigees par le reassureur que nous pouvons exprimer
par X*, coefficient a appliquer aux primes cedees.

Ainsi, si nous designons respectivement par nc et TC, la portion
de prime pure unitaire conservee par l'assureur et cedee au reassu-
reur, l'expression:

(I.a.2) A = X — X= no — x; 71,

est differente de zero et sa valeur depend du mode de reassurance,
du niveau de retention adoptes et de X*; nous 1'appelerons taux
d'efficacite.

Dans ces conditions le gain moyen de la cedante passera de SX a
8X + A .

Notons ici que A peut etre positif ou negatif, mais on peut demon-
trer qu'il existe toujours une valeur du niveau de retention telle
que A > o

Supposons que l'assureur veuille reduire sa probability de ruine
de E a E', il devra des lors crediter le fonds de garantie d'un charge-
ment de securite supplementaire X*~e' izc et le taux d'efficacite A
sera ampute du meme montant et deviendra

(I.a.3) A' = A — XJ-". nc

le gain moyen de la cedante sera done SX + A' pour une prime pure
unitaire; A' depend a la fois de X*, de e — e' et du niveau de retention.

II peut 6tre positif ou negatif suivant les valeurs attributes a
ces trois variables.
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428 COMPORTEMENT OPTIMUM DE LA CEDANTE ET DU REASSUREUR

La diminution de gain sera done —A' que nous appelerons prix
de V'accroissement de securite z-z'.

II peut paraitre paradoxal que Ton obtienne un prix negatif; en
effet, on dit habituellement que l'assureur doit ,,payer" pour
augmenter sa securite financiere.

La somme a verser est toujours positive s'il ne reassure pas ses
risques; dans ce cas, en effet, il devra prelever sur son profit 8A le
chargement de securite necessaire pour obtenir une probability de
ruine moins elevee.

Mais par le jeu de la reassurance, nous venons de voir qu'il
peut se creer un gain supplementaire A ( > o) — au meme titre,
par exemple, qu'il y a une reduction de la variance totale des
montants de sinistre— et il est possible que le chargement de securite
supplementaire X*~e. nc soit inferieur a ce gain; dans le cas, par
exemple, ou les conditions du reassureur sont particulierement
favorables et ou la difference e — z n'est pas trop elevee.

L'exemple suivant illustre ce que nous venons d'exposer.

v(x) = e~x; Z = 100; probability de ruine: e = 10 ~4 X = o,io;
A* = 0,16
supposons que l'assureur veuille reduire la probability de ruine a
s' = 3.10"8 en pratiquant la reassurance excess loss,

Dans ces conditions on a R ̂  0,15
j e -0,85«

I ~p A,, ~p A,. r,
C C KC. 0 , 8 5

A = 0 , 1 0 X^. TZC 0, l6 nr

A' = 0,10 — (XJ + X^~E'). Tic — 0,16 T:̂

ce qui donne le tableau suivant:

n*

o,5
1

2

3
5

10

00

nc

0,39347
0,63212
0,86466
0,95021
0,99426

o,99995
1

0,60653
0,36788

0,13534
O,O4979
O,OO574
0,00005
O

A

— 0,00531
+ 0,001693
+ 0,02188
+ 0,01401
-)- 0,00366
+ 0,001
0

-A'

+ 0,01089
-f- 0,00039
+ 0,01859

+ 0.04233
+ 0,06636
+ 0,07630
+ 0,07640

*)n = plein excess loss exprime en fonction du cout moyen d'un sinistre.
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COMPORTEMENT OPTIMUM DE LA CEDANTE ET DU REASSUREUR 429

Ces resultats sont loin d'etre negligeables si Ton tient compte de
ce qu'ils s'expriment en fonction des primes pures totales encaissees.

On voit que le prix de l'accroissement de securite fixe represente
plus de 7,6 % de l'encaissement s'il n'y a pas de reassurance; si
l'assureur reassure ses risques, le prix a payer est inferieur, compte
tenu bien entendu du chargement relativement faible demande par
le reassureur; il varie et presente un minimum pour un plein egal
au cout moyen d'un sinistre approximativement. Nous verrons
plus loin qu'il depend aussi du mode de reassurance.

Si on fait varier e — z le graphique suivant permet, a l'assureur,
de fixer les meilleures conditions de reassurance qui lui permettent
d'obtenir la securite desiree.

Prix minimum

Rappelons que cette courbe rencontre toujours l'axe (0, e — s')

b) Nous designerons par p(x,v) la portion du sinistre de montant x, a
charge de la cedante dont le niveau de retention est v; la nature de
cette fonction depend du mode de reassurance.

Ainsi en reassurance excess loss
i x x ^ n

p(*,v) = *

\ x > n
en reassurance de quote-part

P (x, v) = -^ x
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430 COMPORTEMENT OPTIMUM DE LA CEDANTE ET DU REASSUREUR

i°) II n'est pas possible de determiner la forme analytique
optimum de p(#,v) pour chacun des deux partenaires, cedante et
reassureur; les types de cessions habituellement utilises peuvent
neanmoins faire l'objet d'une classification basee sur le taux
d'efficacite;

1) On se referera a un article precedent (cfr ref 4) qui montre
qu'au point de vue de la cedante, I'efficacite de la reassurance stop
loss est superieure a celle de la reassurance excess loss et que la
reassurance en quote-part vient en derniere position (le chargement
X* exige par le reassureur etant suppose invariable).

2) L'annexe 1 montre que I'ordre de la classification precedente est
inverse si on se place au point de vue du reassureur.

Ces resultats ne doivent pas nous surprendre puisque le nivelle-
ment parfait des risques n'est obtenu, pour la cedante, que par la
reassurance stop loss tandis que la reassurance en participation
n'attenue que tres imparfaitement leur disparite; d'autre part, ce
dernier mode de reassurance protege le reassureur mieux que les
autres modes qui lui attribuent la charge integrate des ,,pointes".

Pour employer la terminologie introduite ci-dessus et en vertu
de la dualite existant entre la notion d'efficacite et la notion de
prix nous dirons que le prix d'un accroissement de se'curite pour la
cedante, diminue quand on passe de la reassurance de quote-part a la
reassurance excess loss et de cette derniere a la reassurance stop loss.

2°) D'autre part, il existe, en excess loss et stop loss, une valeur
optimum du plein correspondant a un maximum d'efficacite et par
consequent a un prix minimum.

(cfr ref. 4 et exemple numerique ci-dessus).

Ce maximum est toujours positif quelque grand que soit le charge-
ment de securite X* demande par le reassureur et l'optimum de n,
en excess loss, est:

(i.b.i) n0 = ~ ig (1 + K)

On demontre aisement, qu'en reassurance de quote-part il existe

egalement un rapport optimum — donne par la relation:

https://doi.org/10.1017/S051503610000194X Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S051503610000194X


COMPORTEMENT OPTIMUM DE LA CEDANTE ET DU REASSUREUR 43 I

--X

(I.b.2) J x. eK" v{x)d x = i + X*,

Cette solution n'est evidemment acceptable que si KQ ^ i c'est-a-

dire si i + A* ^ J x. eRx v(x)dx
0

Par consequent, si le coefficient de securite exige par le reassureur
atteint ou depasse la valeur J x.(eRx-i) v(x)dx l'assureur n'a aucun

0

interet a reassurer ses risques en quote-part.
c) Ces resultats vont nous permettre d'aborder l'etude du comporte-

ment de l'assureur envers le reassureur et inversement, dans un
mode de reassurance determine.

L'interet de la cedante A est d'obtenir du reassureur X les condi-
tions [p(#,v), X*] correspondant a un maximum de sontaux d'effica-
cite qui peut s'ecrire (cfr annexe 2)

I
(I.c.i) AA =—-

A A?A ( . A ) 1

e —e \vA{x)dx
J

— pA (*,vj] vA (x) dx

De son cote, le reassureur X s'efforcera de modifier ces conditions
a son avantage, c'est-a-dire dans le sens d'un maximum de son taux
d'efficacite:

(I.c.2) Ax = (X*, — X*) J [x — 9A (X, vj] VA (X) dx
0

ou X* represente le chargement de securite ,,necessaire" du reas-
sureur.

Comme nous le verrons plus loin, plusieurs comportements sont
possibles; ils different suivant la structure du marche et le degre
d'information que possede l'un des partenaires sur la nature des
reactions de l'autre.

Nous pouvons done deja affirmer que les interets des deux
partenaires sont opposes et que leurs negociations aboutiront a se
mettre d'accord sur une expression de p(x,v) et une valeur de v et
de X?
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Cependant, les resultats obtenus peuvent tres bien ne pas etre
les meilleurs pour l'ensemble A -\- X; d'une maniere plus precise,
ces resultats ne conduisent pas necessairement a un taux d'efficacite
globale A.A + X maximum.

On observe d'ailleurs que

RAx I

e —e vA(x)dx

— (i + \x) J [x — PA (%, v^)] vA{x)dx

(I.c.3)

quine depend pas de X* mais varie avec la forme de p, avec vetXv

Nous avons done affaire a un jeu de deux personnes de somme
non nulle.

§ 2. ETUDE DE QUELQUES COMPORTEMENTS POSSIBLES

a. Si nous reprenons l'expression (I.e.3) nous voyons, de la meme
maniere que pour \A, que £s.A+x possede un maximum pour

(2.a.i) n = -77— lg (1 -\- \x) en ,.excess loss"

et pour KK solution de

RA

(2.a.2) J x e A vA(x)dx = 1 + lx en ,,quote-part" et dans

chaque cas, ces maxima decroissent quand ~kx augmente.
D'autre part, l'efficacite de X (cfr I. c.2), negative pour X* < \ x

possede un maximum dependant de la relation qui existe entre Xr

et VA

i°) si X* et V4 sont independants, Ax croit indefiniment avecX*;

2°) si X* et v/i sont lies par une relation

A.x sera maximum pour X*° solution de

https://doi.org/10.1017/S051503610000194X Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S051503610000194X


COMPORTEMENT OPTIMUM DE LA CEDANTE ET DU REASSUREUR 433

J [x — p.4 (x wA)] vA (X) dx

(2.a.3) 1:0 ^9A
J - — (x, MA) VA {X) dx

si f est une fonction croissante, ce qui est generalement le cas, on a

K° > x*
Dans ce qui suit, nous supposons que le mode de reassurance est

fixe a priori et que les negotiations entre A et X portent sur les
valeurs de MA et de X* et pas sur la forme de la fonction PA(%, VA)

let cas

Le marche est determine par des conditions X*, identiques pour
tous les reassureurs; aucun de ceux-ci ne peut exiger un chargement
superieur a celui du marche et il agirait contre son interet s'il
demandait un chargement inferieur; d'autre part, l'assureur A
agira au mieux de ses interets et fixera sa retention v^ de facon a
maximiser son efficacite. C'est le type de l'adaptation ,,ex post"
qui implique que A s'adapte a la situation creee par les decisions
des reassureurs X, Y comme si cette situation ne devait pas
se modifier a la suite des decisions de A.

dAA
Des lors la solution est v5 telle que -;— = oA H dvA

d'oii n0 = =-- lg (1 -f- X*) en ,.excess loss"
HA

et en ,,quote-part": a) si \x.eRAX v{x)dx < i + X*
0

KQ = 1, pas de reassurance

b) si J x.eRfvA{x)dx > i + X*
0

Ko solution de J x. e * VA (X) dx = i + X*

zeme cas

La strategic de X est determinee en fonction des anticipations
de la reaction de A aux decisions de X; c'est l'adaptation ,,ex ante".
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X sait done que A cherchera a maximiser son efficacite et connait
la relation VA = / (X*) que A utilisera pour evaleur 1'optimum de vA

Dans ces conditions, le chargement de securite de X sera X*°
solution de:

ce qui conduit a l'expression (2.a.3) trouvee ci-dessus et donne:
en ,,excess loss"

X*° — Xx J x. v (x + n0) dx
(2.a.5) = '-

RA (I + K°) J « (* + «o) ^
0

Ax sera done maximum, compte tenu de la contrainte v̂  = / (X*),
cette fonction etant ici

no= - ^ l g ( i + x ; ° )

et ,,en quote-part": K^ et X*° sont determines par les relations

/ I \ « K̂
•\*c \ P . I T I f -v-2 0 ° „ , fr\ Jv

Kr kx — K-A I" UA J X • e • VA{X)UX(2.a.6)
ISA

a
x.e . VA (x) dx = 1 + X*°

si celles-ci donnent une valeur Ko inferieure a l'unite ou ce qui

revient au m6me si X*° > J x. (eRA* — 1) VA [X) dx il n'y aura pas de

reassurance et les negociations entre A et X n'aboutiront pas.

En outre, dans ce cas, si nous supposons que d'autres reassureurs
demandent un chargement X* inferieur a X*°, X serait force de limiter
ses conditions a X* sous peine de voir A s'adresser ailleurs; l'effi-
cacite maximum £±x ne serait pas atteinte et nous retombons sur le
cas precedent.

D'autre part, nous avons vu que X*° > X^ en general et plus
particulierement en ,.excess loss" et ,,quote-part".
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Par consequent, le comportement prevu ici ne s'applique que
lorsque

xA- < K° < K

or, nous savons que AA+X est maximum quand v^ correspond au
chargement ,,necessaire" Xx du reassureur; done plus on se rapproche
de cette derniere valeur, plus l'efficacite globale AA + X augmente.
Ce comportement, a ce point de vue, est preferable au premier.

Remarque

Nous avons suppose, jusqu'a present, que le partenaire X evaluait
avec exactitude les reactions de A et connaissait la fonction/(X*);
on pourrait envisager le cas oil X, faute d'information suffisante
sur la structure du portefeuille de A (par exemple sur la nature de
la fonction VA {X) ) ou sur sa politique (par exemple sur la valeur du
parametre de securite RA) induirait la stratiegie de A suivant un
autre critere, au moyen d'une fonction g (X*) differente de /(X*); il
n'y aurait aucune difficulty a determiner X*° et v^ dans cette
hypothese, si la fonction g(X*) etait connue.
Remarquons aussi, qu'en reassurance excess loss, le montant du
plein optimum ne depend pas de l'expression analytique de la
fonction de repartition des montants de sinistre.

^eme cas

Les deux comportements qui precedent excluent a priori toute
collusion entre les deux partenaires, meme s'il y a avantage commun,
e'est-a-dire meme si l'efficacite globale AA + X augmente (comporte-
ments concurrentiels).

Maintenant, nous etudierons les consequences d'un comportement
cooperatif entre A et X qui determinent ensemble la meilleure
strategie a suivre pour que l'efficacite globale A^ +x soit maxima;
cette coalition ne supprime neanmoins pas toute rivalite; cette
derniere subsistera dans le partage de A^ + x-

La solution que Nash (cfr ref. 5) propose est: A^ A^ maximum;
ce qui conduit aux equations:
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(2.a.7)

OVA

comme A A et Ax contiennent, avec des signes opposes, le meme
terme en A* la premiere relation donne AA = Ax il y a done partage
pour moitie de l'efficacite globale; cette derniere egalite determine
A* qui vaut

. . . ^ A,4

][x — PA {x, VA)} VA (X) dx
0

La seconde relation (2.a..y) est des lors identique a

(2.a.8) ^ ^ = o

par consequent, v̂  doit etre tel que l'efficacite globale soit maximum
done en reassurance excess loss, nous aurons:

(2.a.8) n0 = — lg (1 + XX)

et en reassurance en participation, K sera solution de l'equation

\x.e .vA {x) dx = 1 + lx
0

et cette solution ne sera acceptable que si

1 + Kx < J x. eRA*. VA {x) dx
0

Remarquons que X* > Xx, X n'a done aucun interet a se retirer
de la coalition, bien que son efficacite soit inferieure a celle du
2eme cas. A, quant a lui, ne rompra l'accord que si un tiers reas-
sureur y lui offre des conditions telles que son efficacite soit supe-
rieure a | A J + I .

II est interessant de noter que le coefficient de securite Ax du
reassureur decroit quand la puissance financiere de ce dernier
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augmente; en effet, plus ses reserves libres sont faibles plus le
chargement de securite correspondant a une probabilite de ruine
determinee est eleve.

Des lors, tout arrangement collusoire, en reassurance de quote-
part, devient impossible entre une compagnie importante et un
reassureur ne disposant pas de moyens financiers comparables.

La reassurance excess loss ne connait pas cette restriction.
II existe, en outre, pour l'assureur un avantage, dans ce type de

comportement, a choisir un reassureur financierement puissant,
pour deux raisons:

a) l'efficacite globale AA+x et, par consequent, l'efficacite de A,
est d'autant plus elevee que ~kx est faible.

b) le reassureur est en mesure d'offrir des conditions plus avanta-
geuses sans courir de trop grands risques et tout en se reservant
une marge beneficiaire suffisante.

§ 3. LA REASSURANCE RECIPROQUE

a) Tant que les tractations entre compagnies s'effectuent au sein
d'un meme portefeuille, il n'est pas necessaire d'introduire la
probabilite \ri de survenance d'un sinistre.

A represente, dans ce qui precede, l'efficacite pour I unite de
prime pure, tandis que l'efficacite pour une unite de cout moyen de
sinistre est jz.A.

Si nous considerons deux assureurs A et B dont les densites de
probabilite de survenance d'un sinistre sont respectivement y.A et
(XJS, l'expression (\LA + I^-B)'1- I^A • &A> represente l'efficacite de A
pour une unite de prime pure encaissee par l'ensemble A -\- B.

Designons par \ A , RA, VA{X) et par \B, RB, VB(X) les coefficients
de securite ,,necessaires" les parametres de securite et les fonctions
de frequence des montants de sinistres de chacun des portefeuilles
A et B, respectivement.

L'etude complete des comportements reciproques de deux assu-
reurs, et de leur politique envers un tiers reassureur, nous parait
extremement complexe: nous donnons toutefois quelques resultats
que nous croyons interessants pour des travaux ulterieurs.

b) Si A et B se reassurent mutuellement leurs risques, l'efficacite
globale s'ecrit:
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I °° / A A&A \ ' A) \

~ J [e — e \vA (x)dx —

— (I + \B) J [#—p^] vA(x)dx\
o J

CO 1 \

vB{x)dx — (i + \ A ) J [* — PB] vB (x) dx [ .(yiA +
o J )

ou A^ (AB) represente l'efficacite de A (de 5) quand celui-ci cede
ses risques a son partenaire qui exigerait un chargement X (̂XB)
egal aux coefficients de securite ,,necessaires".

En vertu de ce que nous avons vu precedemment A^ et AB posse-
dent chacun un maximum pour des valeurs de v^ et de vB solutions
d'une equation du type:

(3.b.2) f (i + \i — eR^) ^ vi(x)dx = o i = A,B
o 6 v i

II en resulte que, en reassurance reciproque, l'efficacite globale
n'est pas constante et est une combinaison lineaire de deux effica-
cites ,,marginales" A^ et AB; de plus, son extremum correspond
aux maxima de ces dernieres.

On constate egalement que le premier terme du 2eme membre
de (3-b.i) represente l'efficacite globale A^ +x obtenue si A seulement
cedait ses risques a B; le second terme etant toujours positif pour
vB optimum, nous pouvons done dire qu'au point de vue de l'en-
semble A + B, la reassurance reciproque est preferable.

D'autre part, si la compagnie A est d'importance beaucoup plus
faible que B on aura certainement X̂  > XB; des lors, le niveau de
retention de A (qui decroit avec XB que ce soit en ,.excess loss" ou
en ,,quote-part") sera beaucoup moins eleve que celui de B; il y
aura done tendance a ce qu'une grande partie du portefeuille de A
soit cede a B, tandis que ce dernier conservera une part relativement
grande de ses risques.

c) Precisons la fac,on dont se feront les echanges entre A et B; il
semble probable que si deux societes s'entendent pour pratiquer
la reciprocite, leur comportement mutuel prendra une forme
cooperative et, par consequent, ils chercheront a maximiser l'effica-
cite globale A4+B.
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Cela revient a maximiser le produit A^ . AB puisqu'ici egalement
Ay4+/j ne depend pas des chargements de securite exiges par A et
par B.

§ 8
On aura done - — A 4 + 7 ? = o et - — A , + B = o

kvA
 n 6vB

 A

ce qui revient a

(3.C.1) S T > = ° et irB*» = 0

en vertu de la relation (3-b.I)

Chacun des partenaires maximisera done son efficacite marginale.

En outre, nous savons que pour une meme prime pure nette de
reassurance,

Erf. Excess loss > Eff. quote-part d'ou
Eff. max. Excess loss > Eff. max. quote-part;

un comportement cooperatif conduit done au choix de la reassurance
excess loss de preference a la reassurance de quote-part comme
moyen d'echange des risques de deux assureurs.

Les evaluations numeriques suivantes relatives a un cas particu-
lier et donnant les efficacites globales maxima dans chacun des
deux modes de reassurance confirment ce resultat.

Efficacite globale maximum A^ +B

(Voir le tableau p. 440).

On constate egalement que l'avantage procure par la reciprocite
est generalement d'autent plus grand que \A ou XB sont eleves.

D'autre part, si 1*A et \*B designent respectivement les chargements
exiges par A et par B sur les cessions du partenaire, les efficacites
de A et de B s'ecrivent:

A.4 = {\IA + {IB)'1 {[>.B &A + (Xfi — Xg) y.A J [X — 9A (X, VA)]
a> 0

vA [x) dx + (JL/J (XjJ — X^) \{x — pB] VB {X) dx}
0

Ay? = {\IA + V-B)-1 {|XB Ag + (X.4 — X̂ *) y.B J [x •— pB {x, vB)l
TO 0

vB {x) dx + \LA (X^ — XB) J [x — pB] vAdx)

29
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Nous constatons que les termes en \LA A# et en \LB XjJ ont les
memes coefficients et interviennent avec des signes contraires dans
les deux expressions ci-dessus; des lors l'equation

A+ AB ^7-H = 0blA blA
conduit a

A^ = AB

~kA et A# devront etre tels que l'efficacite globale soit partagee
pour moitie entre les deux' partenaires.

En outre, en derivant le produit A^ A# successivement par rapport
a VA et VJB nous retrouvons la relation (3.C.1):

qui correspondent au maximum de AA+B

§ 4. CONCLUSIONS ET CONSIDERATIONS GENERALES

Nous esperons avoir atteint, en partie du moins, notre but qui
etait de montrer que les princpes de l'analyse economique peuvent,
sans trop de difficultes, etre appliques au probleme de la ruine et
de mettre en evidence le role primordial joue par le chargement de
securite dans l'elaboration d'une echelle de valeurs pour l'assureur
et le reassureur (cfr ref. 1).

Si l'un des partenaires fonde sa politique sur d'autres considera-
tions, les resultats de cette etude ne sont naturellement pas valables.

Ainsi, les objectifs poursuivis par certaines compagnies peuvent
se circonscrire a l'octroi, par leur reassureur, d'une aide financiere
ou technique; ce dernier est done reduit au role de preteur ou de
conseiller; de telles considerations, qui sont etrangeres a la recherche
d'une plus grande securite, sortent du cadre de cette etude. Celle-ci
ne s'applique egalement pas au cas ou l'assureur assimile la ruine a
la survenance d'un solde deficitaire a la fin d'un seul exercice;
on conceit d'ailleurs mal qu'une entreprise elabore sa politique de
reassurance en poursuivant des objectifs a si court terme et en
faisant abstraction du caractere permanent de ses operations.

D'autres societes, par contre, se preoccupent d'eliminer le plus
possible, les fluctuations dans les resultats financiers; ce probleme,
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442 COMPORTEMENT OPTIMUM DE LA CEDANTE ET DU REASSUREUR

qui necessite la creation d'une reserve de garantie, trouve son
application ici.

Les developpements qui precedent ne s'appliquent qu'aux proces-
sus de ruine pour lesquels la relation (i.a.i) a la forme indiquee;
il est toutefois evident que les notions d'efficacite et de prix sont
egalement valables dans des processus contagieux et discontinus;
seules leur forme analytique et les conditions d'extremum se
modifieront. En outre, un comportement cooperatif conduira
toujours a une efficacite globale maximum et son partage entre les
partenaires se fera toujours suivant les memes criteres (cfr ref. 3)

D'autre part, nous avons suppose que chaque partenaire agit
d'une maniere rationelle, c'est-a-dire que non seulement il possede,
mais il emploie les moyens appropries a la fin poursuivie; il est
suppose pouvoir, par exemple, decider si telle solution est plus
avantageuse qu'une autre et prendre toutes les initiatives neces-
saires pour la realiser; son comportement est done conforme a
l'axiome de transitivite. En outre, il est evident que le taux d'effi-
cacite satisfait a l'axiome de continuity.

En resume, nous devons reconnaitre que chacun des partenaires,
dans un marche, precede selon l'idiosyncrasie qui lui est propre
en appliquant la strategie dont il est capable ou qu'il croit efficace;
ce n'est pas la valeur reelle de ia strategie qui entre en jeu mais sa
valeur psychologique.

Ces quelques reflexions et le fait que les types de comportements
etudies sont schematiques restreignent sensiblement la portee
pratique immediate de certains resultats et ne permettent pas
d'entrevoir l'elaboration d'une theorie generale de la reassurance.

Les difficultes que rencontre toute theorie economique dans la
representation exacte du comportement des individus, ne sont-elles
pas du mime ordre ?
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ANNEXE I.

a) La reassurance excess loss est, pour le reassureur, moins efficace
que la reassurance en quote-part pour une meme prime pure cedee.

II suffit de demontrer que

A X -

ces notations designant les chargements de securite ..necessaires"
au reassureur X, respectivement en ,.excess loss" et en ,.quote-part".

Or, d'une facon generate, on a

A x J ix — P ix> v ) ] v {x)dx = j — - J {eR^x~^ — (x-p) Rx — i}v (x) dx
o Kx 0

il revient done a demontrer que l'expression

f g^t^-p] i) (x) dx
0

est plus elevee en reassurance excess loss, les autres termes de la
derniere egalite etant constants.

Or, on voit aisement que:

J eRx d v (x -\- n) > J eRx dv
0 0

si

J x dv (x + n) = I x dv

(egalite des primes pures)

c.q.f.d.

b) La reassurance stop loss est, pour le reassureur, moins efficace
que la reassurance excess loss, pour un meme montant total annuel
de primes pures.

Si: Gn (x) represente la fonction de distribution des montants
annuels totaux de sinistre a charge du reassureur qui accepte les
risques en ,,excess loss" de plein n.

F (x) est la fonction de distribution des montants annuels totaux
des sinistres (part de la cedante + part du reassureur) les coefficients
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de securite ,,necessaires" au reassureur sont, en ,,excess loss" et en
,,stop loss", donnes respectivement par:

\e dGn(x)
0

et

e = J e dF (x)
0

N etant le plein stop loss.

Supposant que J (x — N) dF (x) — J x d Gn (x)
N 0

nous devons prouver que

ou si on veut:

J eR*x dGn (x) < J eR** dF (x + N)
0 0

demonstration qui se fait facilement a l'aide d'un graphique, comme
la precedente.

ANNEXE 2.

On a:
A^ = X — XJ . TZC — X* . 7tr (i.a.2)

avec

1 + (1 + XJ) RA TIC = fe**'* (x^) vA (x) dx

en soustrayant cette derniere relation de la relation de Lundberg
(I.a.i) en obtient:

X — XI . -KC + Tzr = ~ J [e*** — eR^ (x-^)] vA (x) dx

dont decoule directement la relation (I.c.i)
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