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i. INTRODUCTION

On peut penser que la dimension des sinistres est la resultante
d'un tres grand nombre de causes independantes a effets positifs.

Soient

les variables aleatoires independantes qui representent les facteurs
elementaires exercant leur action dans l'ordre indique par les indices.

Si Xv est l'ampleur du sinistre du aux facteurs £1, £2, . . . . , ! ;„
nous pouvons supposer que l'augmentation causee par £v+i soit
proportioned a E,v +i et a une certaine fonction, g(Xv) de la dimen-
sion Xv.

C'est a dire, nous supposons qu'il y ait les relations:

O U V = O, I , . . . . , » I

et Xo = o; g{Xo) = i

"n1 A:.+ 1

II s'ensuit que

?i + 2̂ + . . . . + In = YJ
0

Si chaque facteur n'apporte qu'un faible contribut a l'augmenta-
tion du sinistre, nous pouvons alors poser approximativement
aussi:

X

= f it
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Comme X varie de Xo a Xn (et que X = Xn designe la dimension
extreme du sinistre) le second membre de la (2) decrit une variable
aleatoire, fonction de X.

Puisque par hypothese £1, £2, . . . ., \n sont des variables alea-
toires independante, si n est suffisament grand, d'apres le theoreme
de la limite des probabilites il s'insuit que la variable aleatoire au
second membre de la (2), est, a la limite, distribute suivant la loi
normale. Si Ton pose g(t) = t — c, la variable aleatoire normale qui
decrit la dimension du sinistre pourra etre posee dans la forme
]n{X — c).

Si Z* est une variable aleatoire normale reduite (0,1), entre Z*
et X il y aura la relation

\r\(X — c) — m
?*= -K—-J (3)

C'est a dire en posant a = i/a; (3 = — m\a

Z* = aL\n{X — c) + p (4)

d'oii

X = c + exp- a (5)

La fonction cumulative de la variable aleatoire A' sera pour x > c

( Z* — p )

F(x) = Prob {X < x) = Prob \c + exp < xl =

= Prob{Z* < aln(x — c) + (3} (6)

c'est a dire
a In (x-c) f ti

et la fonction de densite

/ ( ) - \ {a ln(* - c) + p}« (8)
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Pour les developpements successifs il est preferable de considerer

la variable normale Z\ o; —jz. 1 liee k Z* par la relation
\ y '

z

c'est a dire

Z = a \n{x — c) + b (4 bis)

ou a = y ; b = —j=-

La fonction de densite de Z est:

f(z) = y= exp (— 22)

et celle de X

1 a
f(x) = y- . exp — {a ln(# — c) + by (8 bis)

Les trois premiers moments par rapport a o de la variable alea-
toire X en fonction de Z seront:

1 I" lz — b\(xi = c + 7 exp exp (— 22) dz (9)
y-K J \ a. I

= c + exp

exp ^ — j + 2c(ni —c) (10)

) = c6 -\- ([xi — c)J exp

(11)

Pour l'ecart absolu moyen par rapport a la moyenne, on aura:

S = J I % — [xi I f{x) dx = 2 J ([xi — #) /(A;) ^ (12)

3
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puisque pour x = JJLI ; z =

2 f i — dab z — b
T= exp — e x p dz (13)

4a

d'ou vient:
T 1/4

p ( - /*) rf/
- 1 / 4 .

rappelant la fonction connue:

0(X) = ^ f exp ( - ^) rf/

la relation precedente devient:

S = 2([ii — c) 0 ^—j (14)

Le coefficient de variation suivant l'ecart absolu moycn cst done:

S (fl )
- «: ; © — (I5)

2. AjUSTEMENT DES DONNEES ITALIENNES INCENDIE A LA LOI LOG-

NORMALE

D'apres recherches faites sur les donnees du ,,Concordato Italiano
Incendi Rischi Industriali" pour la periode 1963-1965, il est possible
de tirer la distribution des sinistres selon leur cout soit pour l'ensem-
ble des risques assures soit pour les principaux regroupements des
industries effectues suivant l'activite exercee et suivant le capital
assure.
Ces distributions presentent quelques particularites permettant de
supposer que l'ampleur des sinistres suit la loi log-normalc.
II s'agit en fait de distributions unimodales, dissymetriques, etalees
vers la droite: le 50% des sinistres est en general concentre dans les
deux premieres classes; tandis qu'ils diminuent progressivement
dans les autres.

La fonction d'ajustement est done donnee par la (8 bis).
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Pour determiner la valeur des parametres, on a considere la
variable Z liee a X par la relation (4 bis).

Puisque Z est une variable aleatoire normale, les frequences
cumulees, c'est a dire les frequences des valeurs de Z inferieures a
Zf, sont exprimees par

"I

i r
-r- exp (— z2) dz

Designant par P(#j) les frequences cumulees de X (c'est a dire les
frequences des valeurs de X inferieure a %j) on peut poser

P{Xi) = - ~ f exp (— ^ 2) <fe (16)

Apres avoir etabli les valeurs zi, on a considere les relations

zt = a \n(xi — c) + b (17)

Le parametre c qui se presente en forme non lineaire a ete determine
par tatonnements, en prenant comme valeur de depart la quantite c
d'apres l'egalite:

Z3 — Z2 In [X3 — c) — In (x2 — c)

Z2 — zi In {%i — c) — In (xi — c)

concernant les trois premieres classes de sinistres.

Les parametres a et b ont ete determines par la methode des
moindres carres.

D'apres les valeurs etablies suivant la (17), par l'emploi de la (16)
on a trouve les valeurs theoriques P*(xi) et/*(*<).

Pour apprecier l'ajustement on a calcule l'ecart moyen entre les
valeurs theoriques et les valeurs observees, c'est a dire

n
T y tiv \ ft/, \ I
1 — ^i J\XV — / \x%) I

et l'indice ^2.

De plus la moyenne et le coefficient de variation selon l'ecart
absolu moyen des distributions observees ont ete compares a ceux de
l'application des relations (9) et (15).

Nous reportons en appendice les phases du deroulement d'ajuste-
mcnt concernant la categoric des industries metallurgiques.
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3. ANALYSE DES RESULTATS OBTENUS

A) Categories d'industries selon leur activite

L'ajustement a la loi log-normale des distributions des sinistres
incendie suivant leur cout peut 6tre considere en general satisfaisant.

Les valeurs de y_2 sont pour toutes les categories inferieures a la
valeur theorique tabulee au seuil de probability de 10%.

L'ecart moyen entre les valeurs observees et les valeurs ajustees
est uniquement eleve pour les industries des combustibles (23%). De
plus dans cette distribution la moyenne theorique s'eloigne dans une
certaine mesure de la moyenne observee et il en est de m§me pour le
coefficient de variation selon l'ecart absolu moyen.

II faut noter cependant que les sinistres de cette categorie ne sont
qu'une modeste partie de l'ensemble des sinistres (seulement le
1,3%) et c'est pourquoi la moyenne relevee a un degre de precision
tres bas.

En ce qui concerne les industries de l'alimentation et du cuir les
ajustements peuvent etre acceptables bien que les valeurs effectives
de la moyenne et du coefficient de variation s'eloignent des valeurs
theoriques.

B) Categories d'industries selon le capital assure

Si Ton regroupe les donnees des sinistres suivant le capital assure,
les distributions des sinistres selon leur cout presentent un ajuste-
ment moins satisfaisant a la loi log-normale.

Les valeurs de / 2 sont elevees excepte la classe des risques avec
un capital superieur a 1.000 millions.
L'ecart moyen entre les valeurs theoriques et les valeurs observees
est cependant relativament bas; les moyennes et les coefficients de
variation sont suffisamment proches.
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DISTRIBUTIONS SINISTRES INCENDIE
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INDUSTRIE METALLURGIQUE: Ajustement de la distribution des sinistres
incendie selon le coflt a la loi log-normale. Representation grafique de la
variable Z. Z = a \n(X — c) -f- b; a = 0,3297 b — — 1,7107; c = 70

Source: ,,Concordat*) Italiano Incendi — Rischi Industriali" Donnees de la
periode 1963-1965. Elaboration du Service Etudes des Assicurazioni
Generali
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