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Question 1) Il sera demandé aux étudiants de rappeler I'un des axiomes de la méthodologie développée par
Von Neumann et Morgenstern.

Question 2) En quoi la théorie de 'assurance constitue-t-elle une discipline hybride ?
Question 3) Ordinalité vs. Cardinalité ?

Question 4) Pourquoi seules les transformations affines positives permettent de conserver la cardinalité des
fonctions d’utilité ?

Question 5) Définition littéraire, équation et représentation graphique du comportement d’un agent risquo-
phile, neutre au risque ou risquophobe ?

Question 6) Responsabilité civile et pénale dans le cadre de I’assurance 7
Question 7) Qu’est-ce qu'un bien assurable ?

Question 8) Définition du contrat d’assurance ?

Question 9) Principe indemnitaire, principe forfaitaire ?

Question 10) Quelles sont les trois régles qui permettent & l'agsurance de fonctionner normalement et d’étre
rentable 7

Question 11) Quels sont les différents types d’assurance 7

Question 12) De quoi dépend le risque ?

Question 13) La notion de concavité en assurance ?

Question 14) La notion de prime de risque en assurance ?

Question 15) La notion d’équivalent certain en assurance ?

Question 16) Implications d’une assurance compléte sur l'assuré et I’assurance ?
Question 17) Implication de la notion de co-assurance sur 'assuré et l’assurance 7
Question 18) Définition des notion d’auto-assurance et d’auto-protection ?
Question 19) Implication de la notion de prévention en assurance ?

Question 20) Aléas moral/risque adverse, conséquences sur ’activité d’assurance 7
Question 21) Méthodologie de Markowitz appliquée a ’assurance ?

Question 22) A quoi sert le coefficient de sécurité en assurance ?

Question 23) Sensibilité,duration, équations, explications 7

Question 24) Caractéristiques de ’assurance vie ?

Question 25) Pourquoi et comment 'assureur sélectionne les risques 7



Question 26) A quoi correspond la notion de VaR ? Quelles implication pour les assureurs et le régulateur,
modéle interne ?

Question 27) A quoi correspond le marché de I'assurance, les marcheés financiers et le marché du risque ?
Question 28) Pourquoi se sert-on des loteries en assurance ?
Question 29) Risques vs. incertitudes, les limites de I’économie de 'assurance ?

Question 30) Question surprise ?

Exercices :

Construction et interprétation d’une fonction d’utilité espérée VINM.
Calcul du prix de vente et du prix d’achat d’une loterie.
Calcul de ’équivalent certain et de la prime de risque (pas Arrow-Pratt).

Niveau de protection optimal pour les économistes (pas de franchise).

Ot W e

Eeckhout calcul des variances et espérance d’utilité. Calcul du coefficient de sécurité et de la probabilité
de ruine.

o

Risque de taux, duration et sensibilité
7. Tarification de ’assurance vie
8. Calculs de la VaR.

1 Questions de cours

Question 1) Quelles sont les trois régles qui permettent a 1’assurance de fonctionner normalement et d’étre
rentable 7

2 points
Question 2) Implications d’'une assurance compléte sur l'agsuré et ’assurance ?

2 points
Question 3) Aléas moral/risque adverse, conséquences sur 'activité d’assurance ?

2 points
Question 4) A quoi correspond la notion de VaR?

2 points
Question 5) Risques vs. incertitudes, les limites de I’économie de ’assurance ?

2 points
Question 6) Roles de lassurance dans ’économie ?

2 points



2 Exercice taux de protection optimal

Un particulier posséde une maison de maitre du XV III™ siécle rue Berbisey. La demeure est splendide, la

poutraison a la francaise en bois massif est connue pour les risques incendies. Le bien immobilier a été évalué
a 3 millions d’euros. Le déclenchement d’un incendie pourrait détruire les 2/3 de sa valeur. La probabilité d’un
tel risque est de 10 %. On raisonne en K€, la richesse initiale représente donc 3000 K€. On preécise que le futur
assuré posséde une fonction d’utilité de la forme suivante :

U(W) = In(W)

Afin d’éviter le pire, il décide d’assurer le bien. A cette fin, il contacte 2 assureurs. Voild les contrats qui lui
sont proposés :

P=210 -«
ContratA{ 1500 - o
P =260«
ContratB{ 7 —1800 - o

En fonction des 2 contrats et des situations avec ol sans sinistre vous dresserez un tableau des niveau de la
richesse de 'agent.

2 points

Pour les 2 contrats, vous établirez la proportion o qu’il compte assurer en fonction des 2 contrats de maniére &
maximiser son utilité ?

4 points
Question 4.3) Vous commenterez vous résultats en expliquant quelle situation il va choisir 7

2 points

3 Correction exercice

Je crois me rappelé avoir corrigé 1’énonce car avec celui que je vous avez présenté l’exercice était incohérent
avec une a > 1 Avec des primes des 200 et 250 a on retrouve des résultats cohérentes. J'avais été trop généreux
avec mon assuré. Le résultat était mathématiquement juste mais ’énoncé était erroné. On corrige.

Pour réaliser ce travail, on décompose les situations avec et sans sinistre :
Wi=Wog—PetWo=Wy—P—-8S+1

On remplace par les valeurs de ’énonce corrigé. Pour le premier contrat

Wi = 3000 — 200 - v et Wy = 3000 — 200 - o — 2000 + 1500 - @ On cherche & maximiser la fonction d’utilité
espérée :

UE; =0.1-1n (1000 4 1300 - &) + 0.9 - In (3000 — 300 -  + 1500 - )

Pour maximiser, on doit annuler la dérivée premiére :
OUE; _ 1300 _ _ 1800 _ (] vient : 130.0  _ _ 180.0
dac — 1300-a+1000 ~ 3000—200-a * 1300-a4-1000 — 3000—200-

130 - 3000 + 130 - (—200c) = 180 - 1300 - v + 180 - 1000

390000 — 26000 = 234000« 4+ 180000 = 390000 — 180000 = 234000 + 26000« 210000 = 260000cx = o = g—é =
0.807

Le taux de protection optimal dans le cadre du premier contrat est de 80,7 %.

Pour le second contrat la fonction d’utilité espérée vaut :
UFE; =0.1-1n (1000 — 250 - o 4+ 1800 - ) + 0.9 - in (3000 — 250 - )

On dérive par rapport & la « :

AUBs _ _ 155.0 225.0 (] o i 155.0  _ 9250
Do~ = T550-a11000 — 3000_250a — O il vient : =225 = 3500 —950a

155 - 3000 — 155 - 250 = 225 - 1550 - o« + 225 - 1000

465000 — 38750 - o = 348750 - v 4 225000 = 465000 — 225000 = 38750 - o + 348750 - o

240000 = 3875000 = @ = 0% = 0.6193




Le taux de protection optimal dans le cadre du second contrat est de 61,9 %.

Compte tenu des éléments obtenus précédemment on peut établir le niveau de 'indemnité et le niveau de la
prime dans les 2 contrats. Pour le premier contrat : 0.807*200— 161,4 pour le prime et 0.807*1500 — 1210,5.
Pour le second contrat : 0.6193 * 250 =154,825 et des indemnités : 0.6193 * 1800 = 1114,74.

On constate finalement que les contrats sont assez proches. Pour les distinguer, on va calculer les utilités obtenue
& travers ces 2 contrats.

UE; =0.1-1n(3000 — 2000 — 161.4 + 1210.5) + 0.9 - In(3000 — 161,4) = 7.9184
UE3 = 0.1-1n(3000 — 2000 — 154.825 + 1114.74) + 0.9 - (3000 — 154.825) = 7.9161

Comme on pouvait s’y attendre le contrat A est légérement plus utile pour I'assuré. Si on rejoint une logique
de placement, en, cas d’accident le placement de 200 rapporterait 1500 (7.5) alors que pour le second contrat
250 rapporte 1800 en cas de sinistre (7.2).

4 Questions de cours pour tous

Question 1.1) Implication de la notion de co-assurance sur l’assuré et 'assurance ? 2 points
Question 1.2) Pourquoi se sert-on des loteries en assurance ? 2 points
Question 1.3) Principe indemnitaire, principe forfaitaire ? 2 points
Question 1.4) Que savez-vous des mutuelles ? 3 points

Question 1.5) Vous définirez le principe de la VaR et son usage particulier dans le domaine de ’assurance ?

2 points

5 Exercice pour les non-économistes, évaluation des fonds propres

Suite a la question précédente, vous devrez calcul la VaR d’une assurance dont les caractéristiques sont les
suivantes. Elle possede 90 000 euros de fonds propres. Ces fonds propres sont composés exclusivement de titres
dont le profil de rendements suit une loi normale avec un écart type de 35% sur une année.

Question 2.1) Quelle est la perte maximale possible sur ce portefeuille pour un seuil de risque de 1% et de 0,5
%. 2 points

Question 2.2) Dans le cas présent, le risque venait exclusivement du coté actif. Mais ’assurance doit également
faire face & des risques du c6té du passif. Vous rappellerez et commenterez la formule qui permet de controéler
ces risques lorsqu’ils suivent une loi normale (2 formules).

2 points

Question 2.3) L’assurance dispose toujours du méme montant de capital 90 000 euros. Son taux de chargement

est de 5%. L’espérance de sinistre est de 800 par assuré et ’écart type des sinistres est de 6000. L’assureur a

5000 assurés. L’activité est-elle soutenable financiérement 7 Vous réaliserez les calculs a partir des 2 formules.
2 points

Question 2.4) Que se passerait-il si de mauvais résultats apparaissaient a 'actif (VaR a 1 0,5% et 0,01%) ?

3 points



6 Questions de cours pour tous

Question 1.1) Implication de la notion de co-assurance sur I'assuré et ’assurance ? 2 points
Question 1.2) Pourquoi se sert-on des loteries en assurance ? 2 points
Question 1.3) Principe indemnitaire, principe forfaitaire ? 2 points
Question 1.4) Que savez-vous des mutuelles ? 3 points

Question 1.5) Vous définirez le principe de la VaR et son usage particulier dans le domaine de ’assurance
9 2 points

7 Exercice pour les non-économistes, évaluation des fonds propres

Suite a la question précédente, vous devrez calcul la VaR d’une assurance dont les caractéristiques sont les
suivantes. Elle possede 90 000 euros de fonds propres. Ces fonds propres sont composés exclusivement de titres
dont le profil de rendements suit une loi normale avec un écart type de 35% sur une année.

Question 2.1) Quelle est la perte maximale possible sur ce portefeuille pour un seuil de risque de 1% et de 0,5
%. 2 points

Question 2.2) Dans le cas présent, le risque venait exclusivement du coté actif. Mais 'assurance doit également
faire face & des risques du c6té du passif. Vous rappellerez et commenterez la formule qui permet de controéler
ces risques lorsqu’ils suivent une loi normale (2 formules). 2 points

Question 2.3) L’assurance dispose toujours du méme montant de capital 90 000 euros. Son taux de chargement
est de 5%. L’espérance de sinistre est de 800 par assuré et I’écart type des sinistres est de 6000. L’assureur a
5000 assurés. L’activité est-elle soutenable financiérement ? Vous réaliserez les calculs a partir des 2 formules.

2 points
Question 2.4) Que se passerait-il si de mauvais résultats apparaissaient a Pactif (VaR a1 0,5% et 0,01%) 7

3 points

8 Exercice Uniquement pour les économistes

Défintion du taux de protection optimal

Question 3.1) Un particulier posséde une maison de maitre du XV III™€ siécle rue Berbisey. La demeure est

splendide, la poutraison a la francaise en bois massif est connue pour les risques incendies. Le bien immobilier
a été évalué a 3 millions d’euros. Le déclenchement d’un incendie pourrait détruire les 2/3 de sa valeur. La
probabilité d’un tel risque est de 10 %. On raisonne en K€, la richesse initiale représente donc 3000 K€. On
précise que le futur assuré posséde une fonction d’utilité de la forme suivante :

U(W) = In(W)

Afin d’éviter le pire, il décide d’assurer le bien. A cette fin, il contacte 2 assureurs. Voild les contrats qui lui
sont proposés :

P =200«
ContratA{ — 1500 - a0
P =250«
ContratB{ 7 — 1800 -



En fonction des 2 contrats et des situations avec ol sans sinistre vous dresserez un tableau des niveau de la
richesse de 'agent.

3 points

Pour les 2 contrats, vous établirez la proportion o qu’il compte assurer en fonction des 2 contrats de maniére &
maximiser son utilité?

4 points
Question 4.3) Vous commenterez vous résultats en expliquant quelle situation il va choisir 7

2 points
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