
COLL ASTIN 1 9 6 3 - T R I E S T E  

Rappor t  de M BRuno DE FINETTI sur le Su]et I 

La throne des plus grandes valeurs et son application 
aux problemes de l'assurance 

I AVANT-PROPOS 

L'mt~r& de ce sujet en sol-m&ne, au point  de vue des math~ma- 
txques, du calctd des probablht~s et de la stat ls t ique - -  les dfff~rents 
aspects et questtons qm peuven t  le reher  a des apphcat tons  dans le 
domame des assurances - -  le fret que des &scusmons a cet egard 
ont  ere commenc~es l 'annee dermere a Juan-les-Pms avec l ' lm- 
por tan te  contr ibut ion de M Franckx  et favonsees  ensmte par  les 
notes mtroduct lves  de M Beard m riches en lndmatlons et sugges- 
ttons - -  toutes ces choses auralent  dfi condulre, smon a ~pmser le 
su]et dans le present  colloque - -  a achever  une base de dlscusmon 
suff isamment complete  et vance  

Sans doute,  cela aurmt  ctd uu miracle, et c 'est  lore d 'e t re  
~tonnant  sl cela ne s'est pas passe En effet, c 'est  blen naturel  que 
les communlca tmns  a un congres por ten t  a u \  su]ets en p rogramme 
des c on tnbu tmns  fragmentalres  concernant  des aspects par tmuhers  
cho~sls par  chaque auteur  d 'apres ses mt~r~ts et son pomt  de vue 
E t  ce fret en SOl est fecond en ce qm concerne fa plurahtd des 
mt~rets  et des points de rue  seulement fl sermt souhmtable 
d '~wter  le caractere  partml ct f ragmentmre  du resultat  d 'ensemble 
Je  crols que la vom smwe par  ASTIN pourrmt  amener  a ce resul ta t  
heureux,  et qu'fl suffirmt a c e  bu t  de la perfect tonner quelque peu 
davantage  par  exemple, en cherchant  a fa~orlser par  des contacts  
prealables, chaque ann ie  pour  l 'ann~e SUlvante, la prdparat ton 
(tou]ours hbre et mdependante)  d 'un  ensemble m m t m u m  de con- 
t n b u t m n s  sufflsant pour  le recouvrement  d au morns t ous l e s  t rai ts  
essentmls du su]et Toute  suggestmn de ce genre, tl est bran en tendu  
plus ms~e de l 'avancer  que de la r~ahser, mats, m elle n 'est  pas 
to~alement utop~que (et s'fl n ' y  a pas de raison de cramdre qu'elle 
dec~urage la pr~sentatmn d 'aut res  contnbut tons) ,  ]e pense que 
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ASTIN, qm se trouve dans la phase de formation d'une tradition 
et qm n'a besom que de perfectlonner des procddds d~]a spontan~- 
ment adoptes, est darts les conditions Its meflleures pour y rdusslr 

I1 semble que le su]et des valeurs extr6mes, consld&~ par rapport 
a ses posslbfllt~s d'apphcatlon dans les problemes concernant 
l'assurance, est susceptible de donner lieu ~ des reflexlons e t a  des 
~tudes smvant dlverses d~rectlons, de ce fret, ~1 semble souhaltable 
que 1'existence de telles posslblllt~s solt systdmatNuement explorde 
en se posant d'un point de vue g~neral Et  le crols qu'mI encore 11 
suffit s~mplement de rappeler le point de rue qm a ~t~ pr~sent~ 
Juan-les-Pms par M Borch, et qm a respire plusleurs travaux du 
m~me auteur le point de rue qm rehe, avec un esprit de synthese 
appropn~ et s~gmficatff, l'assurance, avec ses problemes rant 
prat~ques que techmques et sc~ent~fiques, au domame des tMones 
~conomtques et de la tMorm des d~clslons Je ne sins pas sl une 
telle exploration aura~t pu amener a ddcouvnr d'autres apphcatmns 
que celles envisag~es, mats elle auralt ~td utile quand m~me afin 
d'~clmrclr les situations et acqudnr une vlsmn plus nche et plus 
nette des aspects qm ont de l'mt~rat, ce sont tou]ours utfles tant 
des r~flemons sur des questmns dont l 'acceptatlon est hors de 
discussion, solt des r~flexmns a conclusmn n~gatlve, c'est-a-chre 
about~ssant ~ abandonner lhd~e d'apphcatlons que l'on pouvmt 
enwsager mals qm ne semblent pas blen posses ou fdcondes apres 
une r~flexion plus approfondle 

Les situations r~elles du champ des assurances qm ont ~t~ 
envlsag~es par les auteurs des contnbutmns a c e  CoUoque semblent 
atre les tro~s smvantes 

- - l e  probleme du risque de rmne (ou d'une forte r~percussmn) 
pour un assureur (ou pour un complexe d'assureurs-r~assureurs) 
la state d 'un setfl slmstre exceptmnnellement ~lev~ (cela semble 
~mphcltement l'aspect em,~sag6 1~. oh l'dtude de questmns math~ma- 
tlques n'est pas dtrectement reMe 5 un but  partmuher, comme dans 
les travaux de M Franckx (Juan-les-Pins et lc~) et celm de M 
Furst ,  

le probleme de la forme de r6assurance du type "ECOMOR" 
mtrodmt par M TMpaut  (cela cst exphc~tement mentmnnd eomme 
un but  possible de l'ob]et du travail de Ammeter), 

- -  le probleme d'dvaluatmns tlr6es de rense~gnements concernant 
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seulement le smmtre le plus $16vfi d'une s~rm de pfinodes (cela est le 
probleme pos6 par M Beard et trmtfi par M Jung) 

Je crols quhl n'y a pas d'autres travaux present6s comme con- 
cernant le ,,Premier sujet" (bran quhl n 'y avmt presque ]amals 
d'm&catlons spficffmnt ce point, et b~en qu'fl n 'y avalt aucune 
obhgatmn d'entendre trop ngoureusement les frontieres entre Àes 
sujets), le pense toutefom utile de mentmnner parfo~s, mc~demment, 
des passages ou des aspects d'autres travaux shl y a heu de le fmre 
par rapport ~ des consld~ratmns soulev~es par des questions 
appartenant ~ notre sulet 

2 REMARQUES PRELIMINAIRES 

Peut-~tre, la t~che qul m'a ~t~ conh~e pourralt 6tre mterpr~t~e 
d'une fa~on blen simple, trop simple, en la r~dmsant a r~sumer les 
quelques travaux present,s,  le r~sultat ne sermt que de subshtuer 

des expos6s remarquables rams par leur nature fragmentalres 
dans leur ensemble, un r~sum~ mjushhablement fragmentmre et 
mauvals Je n'al pas cependant la pr~somptlon d'mdIvlduahser et 
de combler les lacunes en traltant mol-m6me les su]ets et aspects 
possibles qul n'ont pas ~te objet d'~tudes pr~sent~es lcl, tout ce 
qu'll semble rmsonnablement possible et propre c'est de her entre 
elles les consld~rahons sugg~r~es par t ous l e s  travaux d'apres le 
hssu des ldees gdn~rales auxquelles fl faut les rattacher Ce ne sera 
que de cette fa~on lndlrecte que l'exlgence ou l'utlht~ d'une vision 
d'ensemble et l'exmtence eventueUe de queshons pas tr~ut~es 
pourra ressorhr 

Comme remarque pr~lmunalre, ii semble cependant n~cessmre 
de rappeler l 'utlhte de placer toute queshon dans le cadre de la 
slgmhcatmn qm donne de l'mt~r~t effectff ~ la recherche On peut 
~vldemment se passer de cela (et m~me parfols on dolt, ~tant donn~ 
des hmltatmns de longueur, en temps ou en espace) lorsqu'on 
peut admettre que teUes pr~c~smns prealables ont ~t~ suffisamment 
~clmrcles par d'autres auteurs et que tout le monde les connalt et 
est d'accord (bran qu'fl faut tou]ours y revemr de temps a autre, 
surtout lorsqu'fl y a des d~veloppements nouveaux qm entralnent 
des rdflexmns nouvelles m~me sur les fondements) En g~ndral, ce 
qm ne semble pas ~tre l'ob]et de conslddrations et d'exphcahons 
suffisamment solgn~es, c'est le fret que demere les questmns de 
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d6tml, formellement math6matlques, on alt des questions r6elles 
qu'fl faut r6soudre pour des buts r6els, et que la formulation choline 
solt bJen appropm6e par rapport tt ce but ,  ]e voudrals dire ,,qu'eUe 
solt zweckmass~g", car ce mot allemand me semble le seul vrmment 
,,appropn6" pour dire ,,appropn6" 

Dans les probl~mes actuanels (et d'autres &sclphnes ayant des 
su]ets volsms, comme m par exemple m la recherche op6ratlon- 
nelle) ce caractere d'&re appropn6, de ,,Zweckmasslgkelt", revlent 
en g6n6ral ~t Fun ou ~t l 'autre de ces deux aspects l 'aspect 3¢onom~- 
que proprement dlt, lorsqu'll s'aglt de d6cmons concernant dlrecte- 
ment la condmte dans la vie pratique (p ex ,  darts notre cas, l'em- 
plol de telle ou telle autre forme de r6assurance, le cho~x de lqmport 
maximal pour les msques des d~ff6rents types, etc ), et l 'aspect 
~nstrumgntal, qul est 6galement 6conomtque darts le sens m&rect 
de fmre le plus sage emplol des reformations et des moyens de 
calcul afln d 'obtemr une base ausm ad6quate que posmble pour 
les d6cmons 6conormques proprement dltes On a a conmd6rer cet 
aspect lorsqu'fl s'ag~t, par exemple, d'une 61aborat~on de donn&s 
statlst~ques (comme, dans notre cas, la recherche des cnteres et 
des procdd6s qm - -  en tenant compte des rense~gnements connus 
et de la posslbfllt6 d'en obtemr davantage - -  nous donnent la faqon 
la plus appropn6e de d6termmer les valeurs et les fonctlons ~t 
adopter comme probablhtds ou distributions de probabd~t6s, p ex 
probabfl~t6 des mmstres et d ls tnbuhon selon montant du mmstre) 

3 LES ASPECTS FONDAMENT~UX 

Le premier aspect, proprement &onomlque. n'exlgermt (a mon 
aws) que l'apphcahon syst~matlque des prmclpes de la throne des 
declslons (efflcacement syst~matlsde surtout par M Savage. qm se 
trouve, presque par hasard. Ic0. d'apres les hgnes d~veloppees par 
M Borch avec ~gard aux questlons actuarlelles Comme M Borch 
l'avmt rappel~ a cette occamon, l'apphcatlon dans le dommne de 

l'assurance de ce point de rue (qm remonte a Darnel Bernoulh) a 
~t~ fmte en 1834 par Barrols. dans un memolre qul a ~t~ clt~ 
mamtes fols mms dont personne, avant Borch. semble avo~r 
remarqu~ le contenu ou du morns son ..actuaht~" A l'&at actuel 
de la pens~e lls conmstent a assocler, a la notlon de probabdlte qm 
a to.ours ~t~ le fondement des theories de l'assurance, la notion de 
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l'ug,hte, n6cessalre pour d~passer le nlveau hneatre (des ,,]eux 
6qmtables", valable comme premmrc approxmlatlon et donc pratl- 
quement pour des engagements hnut6s) et entler dans les questions 
ou le ,,polds" du risque loue un r61e sans se volr obhg~ de recount 
pour cela a des expddmnts Dans d'autrcs cas, la theone des d6ct- 
slons devra cider le pas a la thdone des leux, qm conmdere les 
m~mes questions reals dans l'hypothese que l 'mcertltude provlent 
ausm de l'actlon d'autres mdlvldus aglssant sous lqmpulmon d'm- 
t~r~ts antagomstes 

En prenant ce point de vue comme point de ddpart, on parvmnt 
~t faare ressortlr le r61e de chaque resultat mathematlque en tant  
que conclusion pratique Alnm, la recherche de M Ammeter, tres 
blen condmte et complete au point de vue m'tthdmatlque, aurmt 
gagn6 d'mt6r~t, a mon avis, m, contrmrement a l 'habltude gen6rale 
de borner l'expos~ a la question speclflque enwsagde, on avalt 
essay~ d'anaJyser de quelle fa~on les conclusions obtenues sur la 
diminution du risque par l'ellmlnatlon du plus grand mmstre pour- 
rment ~tre utflls6es afro d'am611orer les posmbflltes de comparmson 
des avantages d'un systeme de rdassurance du type ECOMOR 
envers d'autres alternatives Au point de vue nlathdmatlque, le 
point partmuher des r~sultats qm me semble surtout mtdressant 
c'est d'avolr donn6 les moyens pour &udlcr la d6pendance (et 
comme premier pas la correlation) entre le montant  du Slnlstre le 
plus ~lev~ et le total des mmstres celm-la exclus II semble quhl 
seralt mt~ressant de ddgager et d'mterpr~ter ces conclumons, lm- 
phcltement contenucs dans les formules de M Ammeter (p e \ ,  la 
correlation dans le cas de la distribution de Pareto dans sa formule 
(xS)), afln d'apprendre et dlscuter de quelle fa~on cela d~pend de 
la forme de la d)stnbutton, du nombre des mmstres ou des nsques 

Les autres travaux appartlennent essentmllement au domame 
que nous avlons appele ,,instrumental", et de ce falt fl n 'y a pas de 
motifs directs de les reher ~t telles questions ~conom~ques, l 'autre 
aspect est par contre plus encore pressant, et fl faudra en dlscuter 
le subdtvisant en plusleurs points Qu'fl sufflse d'expnmer, comme 
~mpresmon prealable, la sensation remarquable de reahsme assocl~e 
a une claire wmon math~matlque des choses qm decoule de 
plumeurs passages du travail de M lung ,,We cannot get much 
out of h t t le" ,  ,,There are no good solutions (as m most tall problems) 
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but  if we want  not  too bad results we must  t ry  to regJstrate all 
re levant  m f o r m a t m n " ,  , ,It  is necessary to use all available da t a  and  
to avoid unnecessary dlsslpahon of the re fo rmat ion" ,  ,, t he re  ~s a 
na tura l  law whmh states tha t  you can never  get more out  of a 
mincing machine than  what  you haxe put  into it Tha t  is If  the 
reinsurance people ~ a n t  ac tuarmlly  sound premmms,  they  must  
get a decent  mforma tmn  about  the clmms d l s t n b u h o n  

M Jung  dlt qu'f l  donne la comparalson de la machine a hacher  
parce que, comme la plupar t  des auteurs,  d mine citer  sot-mame, 
eh bran, ahn de prouver  combmn ]e sins d 'accord avec luL ]e v e u \  
toOl ausst rappeler  que j avms ~cr~t la m6me chose ax ec a peu pres 
les m~mes roots 11 ~ a plus de 3o ans (dans des lemons c~ clostyl~es et 
des longtemps ~pmsdes) , ,Une meule, st perfectmnnee qu'elle sort, 
ne peut  prodmre de la farme s'fl n 'y  a pas du bld" 

On pourrmt  en effet synth&~ser les regles de la sagesse dans ces 
champs, c 'est-a-dlre les rcgles du compor tement  rmsonnable  et 
avert l  clans l ' uhhsa tmn  des posslbfl~tds d ' m f o r m a h o n  en &s~nt 
que des mformatmns  "mqmses l 'on ne peut  pas h re r  plus quc ce 
qu'elles con tmnnen t  et l 'on ne dolt pas en gasptller une par tm que 
ce solt ,  des mformahons  access~bles 11 faut  en acheter  rant  que le 
cofit ne d~passc l ' avantage  qu'eiles appor ten t  dans la s l tua tmn 
concrete a wser De cet te  fa~on, l 'aspect , , ins t rumental"  devmnt  lm 
aussL et pas t rop mdtrectcment ,  ~conom~que 

Qu'fl suffise de rappeler  la notmn de , ,valeur d 'une  mformatmn '  
(devant  une s l tuatmn de cho~\ donnee) et les apphcatmns  partmu- 
herement  concretes qu 'en  ont  ~t~ fmtes par  M Grayson aux 
problemes concernant  la recherche de glsements de p&role ~) 

La  theorm qm pre tend  exprnner  le cn te re  r~pondant  de faccon 
adequate  a c e s  exlgences, est la thdorm bayesmnne (ou, st l 'on 
pr~fere, n~o-bayesmnne),  elle est encore controversee,  comme c 'est  
bran connu, e t ] e  ne v e u \  r~pdter ~c~ les rmsons pour  lesquelles }'en 
sins convamcu En tout  cas, s~ on accepte ce point  de vue, d rdsulte 
que les cnteres  d ' au t re  genre, d~ts ,,ob]ecttvlstlqucs", bas& sur des 
pre textes  varies, Vlsent tour  a tour  a supprnncr  de l 'mformatmn ou 
a en t~rer des prohfcra tmns qul nc saurment  sans miracle a]outer  

i) Vmr C .J Gravson Declblons under  Uncer t -unty  D n l h n g  Declslons 
by Od and Gas Operators  H a r v a r d  Un Boston 196o 
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quo~ que ce soR ~ ce que l'on pouvaR dire sans elles C'est amsl que 
lorsqu'on ne connait que le montant  du smlstre le plus 61ev~, on 
pense pouvolr gagner de l 'mformatlon en falsant recours a des 
estimations des montants d'autres smlstres bas6es sur le seul connu 
11 est clair que, sl l'on tlent compte correctement de l 'mcertltude de 
r6valuatlon, les conclusions ne sont pas plus prec~s6es qu'en se 
passant des nouveaux montants, tan&s que s~ l'on trmte ceux-cl 
comme s fls 6tment des valeurs observees et non calcul6es la pr6- 
clsmn que l'on gagne n'est due qu'a une erreur Et  cela ne pourralt 
~tre utile que sl l 'erreur n'est pas trop grande et les calculs plus 
slmples que par la vole exacte M Jung semble avolr clalrement vu 
la nature de la question, pas seulement par les phrases cREes, reals 
encore par des remarques blen a propos (comme l 'exphcatlon 
d 'un ,,astomshmg result" par la nature 61astlque des relations 
asymptotlques) 

Les emgences mentmnn6es lmphquent en part lc t~er  que ron  
admette  le ,,Llkehhood Principle", c'est-a-dlre, que la ,,Llkehhood" 
est un ,,r6sum6 exhaustW' des observations, contlent tout ce qu'on 
peut en tlrer Le propre de la th6one bayeslenne consmte ~ ajouter 
que le r61e de la Llkehhood est de transformer la &stnbutlon 
mitiale dans la dlstmbutlon finale (comme multlphcateur pour les 
probablht6s ou les denslt6s) Un travail mspxr6 a c e  point de vue 
est celul de M Furst, vlsant ~. d6ternuner la queue de la distribution 
d'apres la connalssance des slmstres sup6neurs a une hmlte donn6e 

4 LES ~LEMENTS POUR LES APPLICATmNS 

Blen entendu, le cholx d'un cntere n'est qu'un aspect pr6alable 
pour la fa~on de poser les questmns, toute apphcatmn concrete d 'un 
cnt~re emge 6vldemment de pr6clser tous le s  ~16ments quhl faut 
consld6rer et mtrodmre afro que le probl~me solt blen pos6 et 
d6termm6 Il faut pr6clser la situation des connamsances ou hypo- 
theses mltlales, ce qm revlendra, dans notre cas, ~ donner des 
mdlcatlons 

sur le nombre de smlstres (connu ou al6ato~re, et dans ce cas 
consld6r6 dlrectement ou en le rehant a un processus oh l'on peut 
fmre r6f&ence au nombre, lul-m~me connu ou al6atmre et en partl- 
cuher donn6 par un processus, des rlsques en cours, ou s'en passer), 

sur la dlstnbutmn des montants des smlstres (formule com- 
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pl~tement pr6cls~e, ou avec, par exemple, des param&res mo&fl- 
ables d'apres l'expdnence, et, dans ce cas, du morns sl l 'on vlse ~. 
apphquer plelnement le cntere bayeslen, une d~stnbutlon de pro- 
babdlt* imtlale pour les paramhtres), 

- -  sur l 'mterdependance eventuelle que l 'on suppose entre les 

sm~stres et entre leuro montants 
Et  d faudra pr~clser davantage, sJ le probl~me est post de fa~on 

a permettre le ,,learning from experience", c'est-a-dlre de modifier 
quelque part  du modele au fur e t a  mesure que l'on parvlent a 
connaltre des donndes nouvellcs, quelles sont ces donn~es dont 
l'on suppose pouvolr dlsposer (p ex ,  chaque annde pour l'ann~e 
pass6e, l'ent1&e dlstrlbutlon des slmstres avec ou sans d~talls par 
cat6gone ou pays e tc ,  ou sculement le nombre des slmstres, le 
montant  global, le montant  maxlmum, ou d'autres renselgnements 

partlels analogues) 
Cela etant suppose donn~, l 'apphcatmn du cntere bayeslen est 

umvoque et &recte (des d~vmtmns pouvant seulement 6tre adnu~cs 
comme slmphficatmns, le cas dch~ant) $i par contre on vcut 
apphquer des cnteres &ff~rents, d y aura des questmns propres a 
chaque m~thode e t a  ses exlgences Etant  donn~ que nous n aurons 
des rmsons pour revenlr sur ce sulet, on peut se hnuter a remarquer 
tout  de suite ~cl comment les mconvdments blen connus de l'emplo~ 
des moments dewennent partlcuherement graves dans le cas des 
valeurs extremes, sl fortement hdes a la forme de la queue de la 
dlstnbutmn Cela est partlcuh6rement clair dans le cas de la 
dlstnbutmn de Pareto, conslder6e comme exemple par Ammeter, 
dont les moments flnlS ne sont ~ comme 11 est b~en connu ~ qu'un 
hombre hmlt~ (ddpendant du parametre) m~me l '&art  standard 
peut ~tre mfim Cela (en faasant abstractmn de ce definer cas) ne 
porte pas des consequences senslbles pour le probleme d'Ammeter 
qm concerne le total des s~mstres a ['excluslon du sm~stre le plus 
grand, blen que la conslderatlon de l'~cart standard pour ce pluq 
grand mmstre paralt peu appropn~e en rmson de l,t senslbfllt~ ~. des 
hypotheses quelque peu hctlves sur rallure asymptotlque de la 
queue Ces remarques n' lmphquent pas une aversmn contre l'emp[o~ 
des moments de second ordre dans les questions sur le risque, dans 
tous les  cas ou les d~tes clrconstances ne ]ouent pas trop fortement 
au contrmre, c est b~en ra~sonnable, a mon aws, d'essayer de se 
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borner, autant  que cela est possible et pas dangereux, ~. l'emplol de 
ces instruments slmples qul semblent m]ustffmblement dddmgn~s 
depms l 'appantmn d'mstruments sans doute plus rmhes mms pas 
partout m&spensables C'est avec plalslr que l'a~ trouv~ ce point 
de vue soutenu par M Buhlmann, dans une contnbutmn qm ne 
concerne pas exprcssdment le ,,Premmr Sulet", mms qu'il faudra 
mentmnner a la state de plusmurs points de contact avec des 
questmns a d~scuter Pour le moment, ]e veux s~gnalcr comme dlgne 
d'etre appr~cl~e, m~&tee et smwe l 'att l tude qu'il expnme par ces 
roots ,,there rcmmns an uneasy feehng about artffmlal assump- 
tmns, whmh are just made for mathematmal convemence but are 
not necessarily related to the practmal problems to whmh the 
theory of risk ~s apphed" On d~ra peut &re, et pas sans raison, 
qu'fl y a u n e  contradmtmn entrc la tendance envers une ,,d~stn- 
button-free method" et la positron bayesmnne, le point de ra~son- 
nable accord reside dans le domame pratique le cholx de la distri- 
bution est un ~l~ment fondamental pour le cntere bayesmn, ct tres 
d~hcat, qm ne peut ~tre abandonn~ a l'arbRralre de la ,,convenance 
math~matlque" smon entre les hmltes ddcoulant d'une analyse 
mtnns~que des questmns enwsag~es Une descr~ptmn et d~scussmn 
des pr&autmns prat~ques pour ce cho~x dans des s~tuatmns reelles 
se trouve p ex dans Schlaffcr 1) Une m&hode ,,d~stnbutmn-free" 
n'est pas compatible en prmcJpe avec cela, mals cela n'emp~che de 
l'utlhser sl eUe ~wte de fmre d~pendre les conclusmns de partmu- 
lant~s de la &stmbutmn qm pourramnt ~tre mtrodmtes sans que 
ron se rende compte de leur port,e, et s~ on peut s'assurer qu'clle 
condmt ~. des conclusmns sufhsamment approch~cs a celles exactes 
par rapport a u n e  classe de &stnbutmns suffisamment large pour 
]uger rmsonnablement qu'll n'est pas n~cessalre de se soucmr des 
cas qm n 'y rentrent pas 

Ma~s 11 y a u n e  raison plus ~mportante, et de tout autre nature, 

1) R Schlalfer, Probabdzty and Statzst,cs for Buszn6ss Dec~szons, Mc Graw- 
Hill,  N Y x959, v aussl R Schlalfer e H Ralffa  Applied Stahstzcal Deczszon 
Theory H a r v a r d  Un Press Boston I96I  Pour  des aspects plus g6n6raux 
e t  th~orlques du m~me su]et votr  B de Fme t t l  e t  L .J Savage Sul modo 
dl sceghere le probablhtk  mlzlah (pp 8 i - i 4 7  pm Enghsh summary  
pp I48-I51 ) m Su~ fondamentz dslla slat~st~ca (Vol 1 della collana Bibhoteca  
del Mentron S C Is t  Statmtma d Facol t~  Sc Sta t  Attu-lr  Umvers l tk  
R o m a  I962) 
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qm ]ustlfle l'emplol des variances dans plusmurs probl~mes de ce 
genre lorsqu'fl s'aglt de trmter d ' u t ~ h t e s  e s p ~ e e s ,  dans les hmltes 
entre lesqueUes la deuxmme approxmlatlon est valable (utlhtd = 
= x ~ Lx  2, x = gain ~t l'dchelle mondtmre), l 'utlhtd espdrde dqm 
gain Meatoire (en partmuher, d'opdrations d'assurance) est donnde 
par son espdrance mathdmattque chnunude d 'un terme proportlon- 
nel a la varmnce Et cela nous amene a souhgner de nouveau Fop- 
portumte de ne ]amals perdre de rue les hmsons avec les aspects 
dconomlques 

5 LE NOMBRE DES SINISTRES 

La premiere des clrconstances dnumdrdes pose la question du 
cholx du point de depart Qu'est-ce que nous supposons donnd, ou 
ce dont nous pensons esaluer dlrectement les probablhtds ~ Dans 
cette occasion, le cholx semble avolr portd tou]ours sur le nombre 
des Slmstres, dont on the la distribution de probablhtd d'hypo- 
theses sur le processus qm les prodmt (dans le cas plus simple 
dlstnbutton polssonmenne) Cela est en accord avec la fa~on de 
volr de la thdorle collechve du risque, mms ce n'est pas la seule 
vom d'aborder la questmn Ou pourrmt bran partlr de plus loin, de 
la connalssance des nsques assurds, comme le fret Buhlmann (dans 
ses cons~deratmns qm ne concernent pas dlrectement notre su]et 

comme on a ddja dlt - -  mms s'y rattachent) Comme base, ce 
procddd est m6me une base plus addquate, eomportant plus dhn- 
formahon (s~ eUe est accessible), bran que son utflltd solt hrmtde 
n'aUant au dela de l'dvaluatlon des smlstres sdpardment, sans ruder 
dans le probleme des cumuls, partlcuherement unportant pour [a 
rdassurance En dehors de cela, 11 n 'y  aurmt hen a changer dans les 
formulatmns basdes sur les ,,sm~stres" en y repla~ant smlstres par 
,,rlsques" trmtds conume ,,sm~stres admettant  zero comme valeur 
possible" 

Une questmn qm se pose en tout cas est eelle qm conslste a se 
demander de quels smmtres, ou de quels nsques, on dolt prendle 
note Dans le probleme qm nous occupe, des Slmstres tr~s dlevds, ce 
n'est pas trop a propos de prendre comme rdfdrence le nomble 
global des smlstres (ou des nsques), y compns ceux qm ne saurment 
en aucun cas, par l'oblet m6me de I assurance, attemdre des valeurs 
dlevdes Sans doute, l] suffit formellement de compenser ce fret par 
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la correspondante alt~ratlon de la dlstnbuhon des smlstres, comme 
cela a heu automat~quement et exactement dans une sltuatmn 
statlonnalre Mms sl 1'on cherche a connaitre ou pr~volr les vana- 
tlons du portefeudle ou du nombre des smmtres a attendre, f l ne  
vaut que blen peu de st borner ~ des chlffres globaux sl la composl- 
tlon peut changer Une r~ponse complete est sans doute celle de 
M Franckx (et d'autres) qm conslste a envlsager la posslbdlt~ de 
subdlvlser les rlsques (et donc les smlstres) dans un nombre quel- 
conque (peut-~tre m~me dans une mfimt~ denombrable) de classes 
de nsques ,,homogenes" Mals la question pratlquement essenhelJe 
conslsteralt a dlscuter ]usqu'a quel point et d'apres quels cnt&es II 
est possible et avantageu\  de pousser telle subdlwsmn Ouelques 
conmd~rahons ~ ce su]et se trouvent dans Buhlmann mals a un 
mveau un peu abstrmt En g~n~ral, fl me semble que ces aspects 
sont conmd&~s, peut-~tre, comme trop modestes pour m~nter une 
attentmn r~elle de la part des math~mahclens, tandls que 1'mt~r~t 
de leur dlscussmn semble ne pas ~tre slmplement pratique mms 
~mportant au point de vue conceptuel 

Une pomtmn ~ part a, tt cet ~gard, le travail de M Furst, qm 
conmdere un probleme ou f l n e  fret lntervemr que les mmstres au 
dela d'une hmlte donn~e, qu'fl suppose pouvolr connaitre &recte- 
ment Ewdemment,  les m~mes problemes qu'auparavant se 
poserment m~me pour Im (ou pour quelqu'un qm voudrmt uhhser 
son proc~d~) lorsqu'11 voudralt les uhhser dans ravemr en tenant 
compte des tendances a varmr dans le nombre des nsques assures (ou 
des smlstres a attendre) et de leurs montants 

6 LA DISTRIBUTION DES SINISTRES 

On peut mtrodmre une distribution ou plusleurs, cela $1 l'on 
adopte un classement des rlsques (et donc des Slmstres) d'apr~s ce 
qm a ~t~ d~t tout a l'heure et qu'll ne faut pas rdpCter 

Mms 11 y a quand marne des aspects h~s a tout cela dont fl faut 
parler Je pense qu'fl vaut mleux, ]usqu'au moment 6ventuel ou 
l'on trouvermt qu'une certalne dlstrlbutmn est tout a fa~t satls- 
fmsante a tout point de vue (et ]e ne crols pas a c e  miracle), de 
conslderer s~par&nent le probleme d'une dlstrlbutmn adequate pour 
des buts dlff~rents Les travaux de Delaporte (dont fair mentmn 
Delaporte) et de Benktander et Segerdahl (dont fret mentmn 
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Ammeter) proposent des dlstrtbutlons des Types de Pearson et 
respectlvement de Pareto, dans notre su]et M Ammeter consldere 
de ce falt la distmbutlon de Pareto, tandls que M Jung et M Furst 
(d'apres une suggestion qul semble mdlrectement sugg&6e par ]es 
notes de M Beard) adoptent la dlstmbutxon exponentleUe I1 peut 
blen se donner que toute forme de dlstmbutlon sort satlsfmsante 
pour des buts dlff6rents, c'est-a-dlre, donne une bonne approxi- 
mation dans des segments dfff&ents de la distribution A certalns 
effets c'est important de connaltre b~en le nombre des petlts 
slmstres, en d'autres cas ce qul lmporte c'est une adaptation en 
rnoyenne, lct ce sont les slmstres de l'lntervaUe des plus grands 
smlstres que l'on pent reellement s'attendre (ce qm n'est pas la 
m~me chose que rallure asymptotlque, laquelle, math~matlquement, 
est d6flnle settlement par le prolongement arbltraJre de la queue 
darts la r6glon des smlstres qm d~passeralent des mflhons de mflhons 
de fols tout montant  que l'on sache nornmer (seraxt-ce la valeur 
d'une masse d'or grande comme la voxe lact6e 7) A c e  compte, la 
forme de la dlstmbutlon ne devralt pas compter grand'chose sl ron 
en fa~t un usage direct sans s'appuyer, sctemment ou lnsc~emment, 
sur des propmetes qm en utfllsent l'allure, non seulement dans 
l'mtervalle qm lmporte, mals darts les r6glons flctlves de son pro- 
longement vers l'mfim 

A c e  compte, la voxe tres simple SUlWe par M Furst semble la 
morns dangereuse, 6tant donn6 que la d~strlbutlon au-dessous du 
nlveau qul mteresse ~Cl est lgnor~e et que l'on n'utxhse que les 
Lakehhoods dans les points des smmtres observes Il faudralt peut- 
~tre examiner davantage comblen le cholx d'une allure exponen- 
txelle a toutefom de l'mfluence sur les conclusions, et ms&er plus 
dlrectement dans le sch6ma l'6valuatlon de la probabfllt6 au point 
lmtml 

Pour ce qul a trait a la dmtnbutxon de probabtht~ pour les 
parametres, qm mtervxent dans l'apphcat~on de ces schemas pour 
la d~termanatlon de la d~stmbutton, al faut remarquer un autre cas 
du m~me type que eelu, de Barroas signal6 l'ann~e dern,ere ~ Juan- 
les-Pms par M Boreh (et ment~onn~ tout ~. l'heure) Dans le 
travail de Arthur L Bailey, ,,Credibility Procedures", de ~95o 
(Casualty Actuarial Society, 37) eoncernant ,,Laplace's generahza- 
txon of Bayes'rule and the eombmatxon of collateral knowledge 



128 THEORIE DES PLUS GRANDES VALEURS 

wlth observed data",  on trouve des problemes actuarmls de cette 
nature pos6s et trmt6s d'une fa~on qm semble correspondre exacte- 
ment  aux cnteres neo-bayesmns (y mclus le cholx des dxstnbuhons 
"con]ug6es" dans la termmologle de Raiffa-Schlalfer i) Beta pour 
le cas de Bernoulh, Gamma pour le cas de Polsson) i ' m  dlt 
,,semble", et cette forme dubltatlve est ]ushfi6e par le faat que ]e 
n'aa pu volr que peu de temps la dlte note (a l'occasaon de la Vlslte 
tt Rome de M Allen L Mayerson, qua y a tenu a l 'Inst des Actualres 
une conf6rence sur la ,,Credlbahty Theory"), et que le langage est 
quelque peu dlffdrent de celm qul s'est d6velopp6 ensmte Une 
ramon ult6neure de perplexxt6 c'est le falt que personne ne semble 
avoar remarqu6 ]usqu'lcl cet exploit, mals 9a n'est pas trop etonnant 
6tant donn6 quql y a peu d'entente entre les mondes des actualres, 
des statmtmmns, des probabahstes, pns dans leur ensemble, blen 
qu'11 y alt des remarquables 61~ments de contact, comrne des points 
smguhers, dont le prototype est M Cramer (et, ant6neurement, 
M Cantelh) II faut ajouter - -  ~t mon avis c'est un grand m6nte - -  
que des actumres comme Bailey (et des mg6meurs comme Fry et 
Mohna), avec le r6ahsme du monde wvant  parml les apphcatmns 
effechves, n 'avamnt jamms cess6 d'etre bayesmns lorsque la vogue 
ob]echvlste dorrunalt presque mcontrastee dans la statlshque 

7 LES HYPOTHESES D'INTERDEPENDANCE 

Ce dermer point, la trolsmme des clrconstances 6numer6es au 
d6but d u n  4, est sans doute le plus dlfficile a 6clalrclr car fl est 
presque impossible d'6vlter de sous-entendre quelques hypotheses 
ou d'oubher quelques details n6cessalres pour les pr6clser et fllustrer 
dans leur port6e pratique M Buhlmann dlt avec raison tt ce propos 
que ,,The independence hypothesis is so common to be made that  
many authors forget to mentwn ~t" M Buhlmann, qui a contnbu~ 
remarquablement au d~veloppement de lgt th6orle des 616ments 
al6atolres ~changeables (par son ouvrage A ustauschbare stochast, sche 
Vanabeln und zkre Grenzwertsatze, Umv Cal Publ Statist ,  : ,  
z96o ), lntrodmt lcx l'hypothese plus falble de l'6ehangeabiht~ Cela 
conduit a des developpements semblables a ceux de M Franckx 
(The Astm Bull ,  II, 3, PP 4z6-4:7), sl je devine correetement le 

t) Voir  note  (o) 
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terme (pour mol nouveau) de ,,md6pendence/t pos tenon"  (comme 
,,md6pendance condRlonnellement aux ev6n6ments E/l") 

Peut-~tre les conditions que pose M Buhlmann sont quelque peu 
plus falbles, mals ce n'est pas une analyse des dlff6rences 6ventueUes 
que i e crols utile a c e  moment, ou 11 semble plus convenable d'eu- 
vmager des quesnon~ plus gendrlques Et  ]e voudrals notamment 
expnmer mon avis sur l 'opportumt6 qu'fl y auralt eu, peut-&re, a 
~larglr davantage les conditions pr&m6ment, sl on abandonne 
l 'hypothese sl restrictive de l'md~pendence (et sl 6qmvoque, 6tant 
donne qu'fl est sl facile de la consld6rer sous-entendue), fl me semble 
plus naturel d ' amver  a l'6changeab~hte proprement dlte, dlrecte- 
ment, et non a un mveau mtermddaalre, ou l'61argmsement des 
hypotheses s 'apphque separ&nent aux probabflltes et aux dmtrl- 
buttons Sans doute, fl s'ag~t somme toute d'une question de gofit, 
sur laqueUe l'antlque proverbe dlt quhl n 'y a pas heu de dmcuter 
Maas fl y a aussl un aspect psycholog~que }'avoue qu 'avant  de 
r6fl~chlr attentlvement sur les formules et d'analyser quelque peu 
les 6nonc6s, l'avam cru que I on avaat consld6r6 le cas de l'6changea- 
blht6, et seulement plus tard l'al aper~u que les deflmtlons &a~ent 
beaucoup plus restnctlves Peut-~tre l'a~ ~t~ condmt ~t me tromper 
car je trouvam plus naturel les hypotheses plus larges, mare peut- 
~tre d'autres personnes aussl peuvent ~tre lndultes a penser que 
l'61argmsement pr6sent~ est morns hrmt6 de ce qm se passe en 
r~aht~ 

I1 vaut  mleux ~mter d'exphquer des differences entre ~nonc~s 
de deflmtlons ou d hypotheses, et ~cla~rclr la dlff~rence en donnant 
un exemple qm rentre dans la formtflatlon plus large qm 
seraR a mon avm plus nature|le reals qul ne rentre pas dans les 
schemas dont fl est question I1 s'aglt de l'exemple que l'on peut 
~magmer ou construlre de la fa~on smvante II y a un parametre 
mconnu (d'apr~s la formulation bayeslenne, un nombre al~atmre, 
mare fl n 'y a pas lieu d'lnsmter sur cette question), soR 0 (et sup- 
posons x]4 ~ 0 ~ ~/2) La probabflR~ de smmtre, pour chaque 
rmque so~t p ~ 0, c'est-a-dlre la m~me pour tous les  rlsques d'une 
m~me perlode et d~pendant de la ~aleur de ce param&re (qm 
pourra~t mdlquer une clrconstance ext~neure mfluen~ant sur tousles 
rmques, peut-&re la temperature ou d'autres facteurs meteorolo- 
glques), supposons encore que, cond~tlonnellement ~ la d&er= 
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rmnatlon de 0, les dv~nements sont red,pendants Le montant de 
chaque slmstre d~pend d'une &stnbutlon exponentmlle (ou nhm- 
porte quelle autre, le cholx n'est utile qu'afln de fixer les 1dies), 
dont la valeur moyennc v depend elle aUSSl de 0 solt v = C]O 
(C = constante donnee) 

On peut presenter la m~me chose sous un aspect plus direct et 
mtmtlf  $1 Yon admet que l 'amv~e des sm~stres peut nc pas 
d~pendre du schema usuel de l'md~pendance, 11 semble blen 
,,naturel" (et ]e ne pretends expnmer par ce mot qu'une impression 
personneUe) d admettre que cela peut se manlfestcr de Iaqon 
dlff~rente pour les ,,petRs smlstres" et pour les ,,grands slmstres" 
(et plus en g~n~ral pour les smlstres de different montant) L'hypo- 
these contrmre, que tout changement ne pcut que se produlrc 
dans la meme mesure pour les smlstres de nhmporte quclle im- 
portance (qu'elle semble plus ou morns naturellc), me semble 
susceptible d'echapper au lecteur sl 1 on ne la fret sufhsamment 
ressort~r et sl on n'lns~ste quelque peu a exphquer les rmsons qm 
condmsent ~ l 'adopter 

Naturellement, le fa~t que ~b est supposfi croissant et les slmstres 
en moyenne d~crolssants avec 0 n'a rmn d'essentlel (on pourralt les 
supposer croissants tous les  deux, ou fmre changer la Iorme de la 
dlstnbutmn, etc ), le cho~x est falt pour montrer, avec cet exemple, 
qu'fl n 'y pas rmson de releter comme ,,certainly unreasonable" une 
estlmatmn qm montre l'ex~stence d'une correlatmn negative entre 
la frfiquence des sm~stres et leur montant  mo~cn, tan&s que 
l'analyse s~par~e des composantes tralt&s comme mdfipendantes 
(par hypothese) l'6hmme En r~aht6, ce qu'fl faut souhgner c'est 
qu'fl n 'y a pas des proced~s ou des r~sultats qm somnt ,,rmsonnables" 
ou ,,d6rmsonnables" en sol, mals que tout proc~d6 presuppose des 
pr~mlsses, c'est-a-d~re des 6valuatmns de probab~ht~s m~tmles, par 
rapport auxquelles les conclusions (quelles qu'elles somnt, sl elles 
d&oulent des donn~es r~ellement observ~es) sont irrefutables (mals 
n'ont aucune valeur pour quelqu'un quI n'acceptera~t pas telles 
pr~nusses) 

On peut remarquer encore (pour mettre nueux en rapport cet 
exemple avec la fa~on de pr&enter les choses dans les travaux de 
M Franckx et de M Buhlmann) que notre hypothese correspond a 
peu pres a supposer que la d~stnbutmn des montants peut d~pendre 
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de la fr6quence des simstres (et cela est en falt exclu, mals, Sl 
quelque chose ne m'a  6chapp6, sans l'6noncer expbc:tement) 
Toutefols, le parametre et la fr6quence ne sont pas la m~me chose, 
et l 'mdependance condltlonn6e ~ l 'une est incompatible avec celle 
a l 'autre (qul peut au plus ~tre valable de fa~on approch6e) 

I1 seralt souha~table - -  fl semble - -  que de toute hypothese et 

condmon on ne se borne pas a donner l'6nonc6 math6matlque mais 
prenne le sore d 'exphquer la vrme nature Cela revlent mamtes 
lois a souhgner que - -  contrairement a c e  qu'on lalsse crolre d'hab:- 
tude - -  ces conditions n 'ont  pas une slgmficat:on par rapport aux 
ph6nomenes et au monde reel ou fls se deroulent, reals ont t rmt par 
contre ~ l '6tat de nos connalssances, a l 'mformatlon dont on dispose, 
a l 'mcerhtude due a la hm~tahon de nos conna:ssances et informa- 
tlons Qu'fl sufflse de remarquer par exemple que des 6v6nements 
quelconques sont toulours 6changeables pourvu que nous soyons 
d6pourvus de tout  moyen de les mdlvlduahser et connaitre Si ]e ne 
peux connaltre des assurds-vle que par leur nmTLero de pohce, e t ] e  ne 
dispose d'aucun md~ce pour des supposlt~ons vam6es concernant 
l'~ge ou l '6tat de sant6 etc d'apres cc num6ro de pohce, la proba- 
bflit6 de d~ces est pour tous la moyenne du portefeuflle 

Et  Yon pourraIt continuer longuement, en aloutaut sans cesse des 
nouveaux exemples pour des consid6rahons semblables Ma: ]'ai 
d6]a d6pass6 peut-6tre les hm:tes que ]'avms posses a ma t~che 
d'au]ourd'hm, et sans doute les hmltes de votre supportatlon 
Veulllez m'en excuser, et permettez-mo~ de v6us remercier de votre 
attention, et de remercler, aussl de la part de vous tous, les auteurs 
des t ravaux qm font l 'oblet de la dmcusmon que ]'m eu l 'honneur 

d'ouvrlr 


