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Le régime des retraites de I'Etat et le modele Pablo

Le régime des retraites de I'Etat

2,5 millions de pensionnés, dont 80 % de civils et 20 % de militaires
» 63 Mds € de dépenses de pensions en 2024 (2,1 % du PIB)
» des enjeux :

= de court terme (prévisions budgétaires)

- de long terme (équilibre et équité du systeme de retraites)

- d'aide a la décision sur des mesures societales importantes.
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 Le régime des retraites de I'Etat et le modéle Pablo
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Le modele Pablo

un modele de micro-simulation dynamique

centré sur la fonction publique d’Etat (FPE)

INnputs :

- bases des affiliés et des pensions

= nombreux parametres

structuré en différents modules

zoom sur ... le module de comportement de départ

e
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Données source
+ BASE DESAFFILIES
+ BASE DES PCMR

Le régime des retraites de 'Etat et le modele Pablo

DEMOGRAPHIE

CARRIERE

L
COMPORTEMENTS DE DEPART

L]
ENTRANTS FPE (optionnel)

.
UNIFICATION BASES

REVERSION (optionnel)

B
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Le regime des retraites de |'Etat et le modele Pablo
— DEMOGRAPHIE
Le modele Pablo CARTERE
. : : : : !
) un modele de micro-simulation dynamlque [ COMPORTEMENTS DE DEPART ]
' centré sur la fonction publique d’Etat (FPE) T |
) //'7,0UZ'S . +  BASEDESAFFILIES —] J
= bases des affiliés et des pensions *  BASEDESPCMR BN e o)
= nombreux parametres l
- structuré en différents modules
7 UNIFICATION DES BASES
»zoom sur ... le module de comportement de départ l
L REVERSION (optionnel)
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Modelisation des departs a la retraite
i e *

Conditions de départ a la retraite : un cas-type (civil, sédentaire)

jge d'ouverture des droits Atteinte du taux plein Annulation de la décote
(4OD) Age bmite
\

Motif de Jépart anticipé )
(Tnvaiiohté, carriére ions«ue,

P3E) )

[ Matif de départ vieillesse ]

v \'%

Possiblement avee décote Sans décote Sous réserve d'autorisation




id mois age ind_aod ind_tp .. ind_depart
id1 mai 2010 50 ans 3 FALSE . FALSE - FALSE -
id1 févr. 2019 58 ans et 9 mois FALSE FALSE FALSE
id1 mars 2019 58 ans et 10 mois FALSE FALSE FALSE
id1 avr. 2022 61 ans et 11 mois FALSE FALSE FALSE
idi mai 2022 62 ans TRUE FALSE FALSE
id1 juin 2022 62 ans et 1 mois TRUE FALSE FALSE
id1 juil. 2022 62 ans et 2 mois TRUE TRUE FALSE
id1 aoit 2022 62 ans et 3 mois TRUE TRUE FALSE
id1 sept. 2022 62 ans et 4 mois TRUE TRUE TRUE
id2
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Modelisation des departs a la retraite
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Problématique : prévoir le mois de départ a la retraite

On dispose d'une table mensuelle (« dépliée ») s'arrétant au
départ observée

Calibrage d'un modele de régression binomial, dans lequel
variable a expliquer = partir un mois donné

Consequence de la structure particuliere de la base
d'apprentissage : la probabilité de partir sera assimilable a un
hasard en modele de survie

Point de vigilance : les variables explicatives doivent résister a
différentes législations
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Modelisation des departs a la retraite
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En SltUaUOn de prédlctlon Hasard un Cas_tvpe

) . . 0.4
1/ Préparation des variables

. . Hasard instantang
explicatives 035 —— (probabilité de partir
sachant qu'on n'est pas parti)

, . . 0.3 =eec Atteinte de I'A0D

2/ Prédiction du hasard .. Atteinte du taux plein

025 T Atteinte de I'dge limite

p; = M(X) = o + Xhey PrXi

proba_predite
[}
P

=
=
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0.1

0.05
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En situation de prediction

3/ Calcul de |la fonction de
répartition

F=1-Tli;(1 —p2)
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Modelisation des departs a la retraite

L v, *

Probabilite cumulee d'étre deja parti a la retraite : un cas-type

—— Probabilité d'étre déja parti
----- Atteinte de ['AQD

0.8 ... Atteinte du taux plein
----- Atteinte de I'dge limite

proba_cum
=
[=)]

=
Y

0.2

2015 2020 2025 2030
date



En situation de prediction

4/ Tirage d'un aléa uniforme

Imputation du mois de départ
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Modelisation des departs a la retraite

L v, *

Probabilite cumulee d'étre deja parti a la retraite : un cas-type

—— Probabilité d'étre déja parti

——— Imputation aléatoire du mois de départ
08 ... Atteinte de I'AOD

----- Atteinte du taux plein

----- Atteinte de I'dge limite

proba_cum
=
[=)]

=
Y

0.2

2015 2020 2025 2030
date
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Le processus de refonte

Pourquoi refondre le modele de depart ?

' Maintenance évolutive classique
- disponibilité de données post-reforme de 2023
= amélioration de la liste des variables explicatives

» Rendre plus rigoureux le processus de sélection de ces modeles
- métriques de validation ad hoc

= soigner la construction des covariables

» Espoir d'améeliorer des €cuells structurels de Pablo
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Le processus de refonte
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Echantillon d’apprentissage Echantillon de validation
Le plus similaire possible a la situation de prédiction par Pablo |

id mois age ind_aod ind_tp .. ind_depart id mois age ind_aod ind_tp pi F.i
id1 mai 2010 50 ans FALSE FALSE FALSE idé sept. 2018 50 ans FALSE FALSE 0.0001  0.0001
id1 féwr. 2019 58 ans et 9 mois FALSE FALSE FALSE id6 févr. 2029 60 ans et 5 mois FALSE FALSE 0.001 0.01
id1 mars 2019 58 ans et 10 mois FALSE FALSE FALSE idé mars 2029 60 ans et & mois FALSE FALSE 0.001 0.01
id1 avr. 2022 61 ans et 11 mois FALSE FALSE FALSE idé avr, 2032 63 ans et 7 mois FALSE FALSE 0.002 0.08
idi mai 2022 62 ans TRUE FALSE FALSE id6 mai 2032 63 ans et & mois FALSE TRUE 0.002 0.082
id1 juin 2022 62 ans et 1 mois TRUE FALSE FALSE id6 juin 2032 63 ans et 9 mois FALSE TRUE 0.002 0.084
id1 juil, 2022 62 ans et 2 mois TRUE TRUE FALSE idé juil. 2032 63anset 10mois  FALSE TRUE 0.002 0.087
id1 aoit 2022 62 ans et 3 mois TRUE TRUE FALSE idé aolt 2032 63 ans et 11 mois FALSE TRUE 0.002 0.1
id1 sept. 2022 62 ans et 4 mois TRUE TRUE TRUE id6 sept. 2032 64 ans TRUE TRUE 0.20 0.3
id2 id6 oct. 2032 64 ans et 1 mois TRUE TRUE 0.05 0.34
id6 juin 2040 71 ans et 9 mois TRUE TRUE 015 0999
id6 juil. 2040 71 ans et 10 mois TRUE TRUE 0.2 0.999
id6 aodt 2040 71 ans et 11 mois TRUE TRUE 0.2 0.999
idé sept. 2040 72ans TRUE TRUE 0.4 1
id7




e
R

Plan de la présentation

Le régime des retraites de I'Etat et le modéle Pablo
Modelisation des departs a la retraite

Le processus de refonte

Résultats

1.
2.
3.
4.



e
R

Résultats

» Variables explicatives [Blanchet Bozio Rabaté, 2015] :

- distances aux ages pivot

- variable d'incitation financiere
- avant refonte : ratio pension théorique / dernier salaire (« taux de remplacement »)
- apres refonte : ratio pension théoriqgue / pension si on attend au maximum

= autres
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Résultats

» Variables explicatives [Blanchet Bozio Rabaté, 2015] :

- distances aux ages pivot

- variable d'incitation financiere
- avant refonte : ratio pension théorique / dernier salaire (« taux de remplacement »)
- apres refonte : ratio pension théoriqgue / pension si on attend au maximum

= autres

» Stratification
- 4 strates : sédentaires hors Education, sedentaires Education, actifs, superactifs
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Résultats

aod_code Avant AQD - autre (invaliditg) [«]
- Avant AOD - éligible camiére longue (p<0.001"""
Avant ADD - éligible P3E (p<0.001"

[ADD;ADD+3] (p<0.001"

[ADD+3:A0D+12] (p<0.001"

[AOCD+12:4ge limite-12{ (p<0.001"

[AL12:AL] (p<0.001"

O d d 1 [AL;AL+3] (p<tr.001"**
S_ r a t I OS [AL+3:Ind] {p<n.001""") -
tx_plein_code_new Avant TP - avant AOD -g-
Avamt TP - aprés AQD (p=0.716)
[TP;TP+3[ - avant AQD (p<0.001""") —_—
[TP;TP+3] - apribs ADD (p<0,001") ——
A partir de TP+3 (p<0.001°*%) -

Exemple de la strate — | ——
« Sédentaires — hors Education » g K

]
)
)
) ---
]
1
)
)

TRUE {p<0.001"**)

v

ind_inactivite FALSE
TRUE (p<0.001"**) ——
tps_partiel_code Temps plein [«]
Temps partied - hors La Poste (p<0.001°"") -

TPAS La Poste année 1 (p=0.146) —_——
TPAS La Poste année 2 (p<0.001"*") ——
TPAS La Poste année 3 (p<0.001""") ——
TPAS La Poste annde 4 (p<0.001"*") ——

TPAS La Poste annde >= 5 (p<0.001""") -

mois_code vt o
février (p<0.001°"")
mars (p<0.001""")

avril (p<0.001"

mai (p<0.001"

juin (p<0.001*

juillet {p<0.001"
a0t (p<0.001"
septembre (p<0.001"
ocobre (p<0.001"
novembre (p<0.001"
décembre (p<0.001"""

ind_IDF FALS
TRUE {p<0.001"""

ind_aplus_new FALSE
TRUE (p<0.001"*") -

)
1
1
)
1
1
1
1
1
1

3
exp(Beta)

® p<=005 O p-005
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Résultats

Une amelioration sensible des metriques de validation
Ecart entre le départ observé et le départ prédit

Sédentaires— hors Sédentaires —

Education Education Actifs Super-actifs
M=3578 N=2782 MN=1171 N=482
Existant MNouwveau BEdstant MNouveau Bdstant MNouveau Bdastant Mouwveau
RMSE Ref. -22% Ref. -159% Ref. -28% Ref. -34%
Moyenne -5.3 -3,7 1.0 0,7 -g,1 1,1 4.1 5,8
Ecartype 50,4 45,0 54,1 479 45,2 35,9 54,7 45,1
D1 -60.7 -53,1 -58,7 -45.1 -66,4 =477 -57.1 -35.8
D5 -1.5 -0,9 0,1 0,0 -7.8 0,0 3,8 25
D9 45,2 38,6 56,7 48,1 57,8 521 63,7 60,7
Part dont le départ est prédit plus d'un an trop tard 25 29 36 33 32 34 41 37
Part dont le départ est prédit plus d'un an trop t&t 33 35 33 31 42 34 34 27
Part dont le départ est prédit plus de 3 ans trop tard 13 11 15 15 17 17 22 21
Part dont le départ est prédit plus de 3 ans trop tot 20 17 17 14 23 14 15 11
Moyenne —départs observés aprés 'ADD 10 g 13 9 -3 2 4 7

Moyenne — départs observés avant 'ACD -40 -34 -4 -42 -75 -53 - -
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Résultats

Des effets qui resteront modestes
Moyenne de 50 simulations sur un échantillon de validation (avec carrieres prolongées jusqu’aux 72 ans)

1 Prédit - modeéle initial
| Prédit - nouveau modéle
— 0.4 ——— Observé
D- -
o L os
o “m
o 0
5 | E
= 0.3 =
[0} =
o | 0.6
11} =
@ o
C |
i o
0.2 m
E o 04
= e
]
e =
el fin]
v o 0.2
o 0o
| I
(1%
5 _r,——d :
—50 0 a0 —100 0 100

Ecart avec 'AQOD (mois) Ecart avec I'AO0D (mois)
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Conclusion "
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Synthese

Une utilisation originale d’'un modele de régression binomiale

Une refonte nécessaire avec la réforme des retraites de 2023 ...

.. mais offrant l'opportunité d'une meilleure compréhension des comportements
Des améliorations significatives sur les metriques d'évaluation ...

.. Mais aux effets modestes sur I'ensemble du modele de microsimulation

— e e
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Conclusion "

Synthese

Une utilisation originale d'un modele de régression binomiale

Une refonte nécessaire avec la reforme des retraites de 2023 ...

.. mais offrant l'opportunité d'une meilleure compréhension des comportements
Des améliorations significatives sur les metriques d'évaluation ...

.. mais aux effets modestes sur I'ensemble du modele de microsimulation

Prolongements
Nécessité de modéliser a part les départs avant 'AOD, en particulier pour invalidité
Mieux prendre en compte les non lin€arités ou les interactions complexes
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Mercl de votre attention !
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