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Les types d'evenements climatiques ACTUAIRES
9 secheress =20 Tomoet

La sécheresse peut avoir pour L’inondation peut avoir pour Les tempétes ont pour . , Les feux de foréts ont pour
conséquences de détruire les conséquence la destruction conséquences la destruction La gréle a pour conséquence conséquences la destruction
récoltes ou d’'endommager les d’habitations et d’habitation ou les chutes la destruction de vitres, de des structures forestieres ainsi
batiments. d’infrastructures. d’arbres. carrosserie et de recoltes.

que d’infrastructures.

2022 W 2022

Incendies de I'été 2022 dans
le Sud-ouest de la France :
co(t estimé a 2 milliards
d’euros.

2023

Tempétes Ciaran et
Domingos de novembre
2023 : colt estimé

a 1,3 milliards d’euros.

Sécheresse de 'été 2022 :
colt estimé a 2,5 milliards
d’euros.

Orages de gréle des 3 et 4
juin 2022, ayant touché

I'Ouest : colit estimé a 940
millions d’euros.

Inondation dans les
Hauts-de-France en
2023 : colt estimé a
640 millions d’euros.

Dans le contexte actuel de réchauffement climatique le colt et le nombre des événements naturels augmentent fortement, impactant le résultat technique des assureurs,
a court, moyen et long terme.

Dans le but de répondre aux nouveaux défis des assureurs, il est essentiel de s'appuyer sur des outils performants. Dans les cas d'usages sélectionnés, nous montrerons
comment KLIMADATA, base de données climatique, et EARNIX, plateforme de pricing dynamique, peuvent aider les assureurs a adresser ces sujets.
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Evenements climatiques en France
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Reégime CatNat Reégime TGN Garantie climatique sur récoltes

Le régime CatNat est un régime spécifique :

« Couvre Sécheresse, Inondation,
Séismes, Cyclones... .

+ Extension de garantie obligatoire pour| |°
tous les contrats d’assurance dommage. | |*

L'action du vent ;

neige.

Le poids de la neige ;
L'humidité causée par la pluie ou la

La garantie TGN couvre les assurés face a
la Tempéte, la Gréle et la Neige.

La garantie Multi-Risques Climatiques
pour récolte (MRC) a pour objectif de
couvrir les agriculteurs contre la
destruction des récoltes lors des
evénements climatiques.

Cotisations et sinistralité climatique 2022

REPARTITION DES COTISATIONS CLIMATIQUES
EN 2022

653 Millions €

1907 Millions €
=

CatNat
39%

REPARTITION DE LA CHARGE DES SINISTRES
CLIMATIQUES EN 2022
MRC

&% 606 Millions €

/

Total : 10,3 Milliards €

~_
2 320 Millions €

Total : 4,9 Milliards € m

6 290 Millions €

Source : France Assureurs

Source :

Evolution de la sinistralité des trois garanties climatiques

Tl_utha-r: 16,6 Md€
Martin 10,6 Md€
10
Moyenne 1984 — 1989
8 1,5 Md€
6 Moyenne 2011 — 2021
Moyenne 1990 — 2009 3,6 Md€
(hors Lothar et Martin)
2,6 Md€
Inondation

4 Rhone +
s ess

) 4

Jlelnls

84 85 86 BY 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

® Régime des catastrophes naturelles

Tempéte, gréle, poids de la neige Assurances récoltes . . . ",
® _ P 7 g_ P 9 g (inondations, sécheresses, séismes)

ministere de la transition écologique

[nstitut

s¥earnix

(AJ



Institut

Scenario1.9

Le scénario le plus
optimiste avec une
réduction drastique des

gaz a effet de serre dés
2030 grace a de fortes
émissions négatives et un
réchauffement de 1.5°C.

Sécheresse
« 1,
_,,\_

+44 %

Inondation

Scenario2.6

Un scénario qui reste
optimiste avec une
réduction des gaz a effet
de serre inférieure au
scénario 1.9 due a des
émissions négatives plus
faibles, conduisant a un
réchauffement de 2°C.

Scenario4.5

Un scénario
intermédiaire, supposant
dans un premier temps
une augmentation des
émissions de CO2
jusqu'en 2035, puis une
stabilisation et enfin une
baisse a partir de 2050.

Scenarios du GIEC et sinistralité a horizon 2050

Scenario7.0

Un scénario pessimiste
supposant un doublement
des émissions de gaz a
effet de serre aboutissant
a un réchauffement de
3.7°C.

YY

+19%

Tous périls

+21%

Sécheresse
« 1,
_,’\_

+162 %

YY)
+6%

Inondation
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Scenario 8.5

Le plus pessimiste de
tous, avec une

multiplication des
émissions par deux dés
2050 et un réchauffement
de 4,4°C.

Tous périls

+62%

) kPmG #Fearnix

Source : CCR
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Notre demarche globale

Nous illustrons ici les 5 différentes étapes de notre démarche pour ce cas d’usage :

Etape 1 Etape 3 #‘earnix /X :
Constitution et analyse Modélisation de la PP Etape 5 7/earnix
des bases contrats et . ocelsationde 1a r Analyse de la PP sous
historique sous Earnix Earnix

sinistres

KLIMADATA

Etape 2 ;6 Etape 4 “*earnix
Préparation des bases Modélisation de la PP
climatiques projetée sous Earnix

[nstitut
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Etape 1 : Constitution et analyse des
bases contrats et sinistres

I Constitution d'une base contrat et d'une
base sinistre (de 2018 a 2022)

I Analyses statistiques (corrélations,
analyses bivariées)

Etape 2 : Préparation des bases
climatiques

I Sélection des modeéles climatiques
historiques et projetés a utiliser

I Extraction de données atmosphériques,
pluviométriques et géologiques a la maille
Latitude/Longitude via KLIMADATA

I Création de variables  climatiques
extrémes permettant de détecter des
phénomenes climatiques particuliers via
KLIMADATA

Etape 3 : Modélisation de la Prime
Pure historique sous Earnix
I Modélisation de la fréquence et du co(t

movyen de la garantie TGN par année et
pour toutes les années :

I Modélisation a priori avec les variables
tarifaires

I Création d'un zonier géographique
(Long/Lat)
I Ajout des données climatiques

I Géo-classification : intégration des
variables climatiques au zonier

2 39 CONGCRES DES
ACTUAIRES

Etape 4 : Modélisation de la Prime
Pure projetée sous Earnix

1 Modélisation de la fréquence et du co(t
moyen de la garantie TGN par année et
pour toutes les années de projections :

I Apprentissage des modeles  sur
I'historique
I Construction de la base de projection

I Projection des modéles de fréquence
et de colt moyen

Etape 5 : Analyse de la Prime Pure
sous Earnix
1 Calcul de la Prime Pure
I Analyse des résultats :
I Analyse des écarts

I Comparaison de la fréquence et du
colt moyen sans et avec les variables
climatiques

I Comparaison des différentes primes :
PP observée, PP non climatique et PP
climatique



Description et analyse de labase contrat

LiStes des vanialles Corréiations basées surle Ve Cramer:

Ensemble de garantie MRH T_RISQUE -

Année de souscription

Numéro de la police

Début dU contrat usaGE SR 0.37

Taux de coassurance

Ancienneté du contrat (en année)

Exposition du contrat dans 'année ek e

Date ou on regarde le portefeuille aLre | 029

Type de risque (Particuliers, Agricole, Entreprise, Pro) o reces S
Usage du bien (Locataire, PO, PNO, Copro)

SURFACE- 037 = 026

NATURE - 058

Contrat

vaL_con SEEN 036 065

Nature du bien (Maison, Appart, Immeuble)
Valeur du contenu ETAGE
=ELUCLIA Valeur du batiment

Valeur Perte d'Exploitation
Nombre de pieces Ne_macra YoM
Surface

Etage (oui,non)

Commune g 2 {
[cELRIEI N Code INSEE "
Code POSTAL

CT_macro_TGN

NB_PIECES S
SURFACE

m
CT_macro_TGN -
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I On observe que certaines données
tarifaires sont corrélées entre elles :

= [Etage et Nature du bien
(0,94)

= Valeur du contenu et Usage
du bien (0,71)

= Valeur du bien et Nature du
bien (0,62)
= Etage et Valeur du batiment
(0,62)
I La fréquence de sinistralité et le

colt moyen ne sont corrélés a
aucune variable tarifaire.

Portefeuille moyen surles 5 années

I Concentration importante de contrats au LoNDON-
niveau de la région des Hauts-de-France et
de la Normandie, ainsi qu'au niveau du sud
de la Corse.

I Peu de contrats dans la région Provence-
Alpes-Cote d’Azur ainsi que dans le Pays
de la Loire et le Centre-Val de Loire.

Frequence de sinistralite TGN moyenne surles 5 années

I Fréquence de sinistralité trés importante

dans la région Auvergne-Rhéne-Alpes
notamment due a [Iimportant épisode
neigeux de 2019.

I Fréquence de sinistralité importante dans le
Nord-Est de la France qui est une zone
historiquement marquée par une sinistralité

ﬁ TGN importante.

Institut
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Feuil1

		Catégorie				Définition de la variable 



		Contrat				Ensemble de garantie MRH

						Année de souscription

						Numéro de la police

						Début du contrat 

						Taux de coassurance

						Ancienneté du contrat (en année)

						Exposition du contrat dans l’année

						Date où on regarde le portefeuille



		Client				Type de risque (Particuliers, Agricole, Entreprise, Pro)

						Usage du bien (Locataire, PO, PNO, Copro)



		Batiment				Nature du bien (Maison, Appart, Immeuble)

						Valeur du contenu

						Valeur du bâtiment

						Valeur Perte d'Exploitation

						Nombre de pièces

						Surface

						Etage (oui,non)



		Géographie				Commune

						Code INSEE

						Code POSTAL






Construction des bases climatiques

Donnees historiques Meteo France

Modeéle climatique choisi : SAFRAN -

ISBA

» Modeéle utilisant les observations sol et
altitude des réseaux frangais

» Données comparables aux données DRIAS

Profondeur historique :

2018,2019,2020,2021,2022

EN
@Données Pluviométriques @

v Précipitation liquide
v Précipitation solide

Données Vent

v' Vitesses de vent

Listes des
variables

climatiques
18CUPerées

J Données Températures

@
_J Données Géologiques

v' SWI (Sol Wetness Index) v' Température minimale
v Température maximale

v" Température moyenne

D+€Drias

ProjectionS DRIAS

Modéle climatique choisi : CNRM-CM5 /

RACMO22E

»> Modeéle disponible pour les 3 scénarios
d’émissions

» Modele de sévérité moyenne

Profondeur historique :

2023,2024,2025,2027,2030

[nstitut
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Création dindicateurs agréges au trimestre (200 variables)

Utilisation d’indicateurs
d’expérience

v' Pluie abondante (> 40
mm/jour)
v Forte Pluie (> 15 mm/jour)
v" Pluie modérée (entre 5 et 15
mm/jour)
v' Rafales importantes (vitesse
du vent > 100 km/h)

lieu

"y

Récupération Distribution Récupération
des données de la variable de la valeur
par jour, par sur toute la correspondant
variable et par France au quantile

Utilisation d’indicateurs via des quantiles

(90%, 95%,
* 99%)

Quantile 90%

>
IIIIl.-___

Analyse d'ecart via KLIMADATA (2018-2022)

Exemple d’analyse d’écart pour la variable
Moyenne de température annuelle :

Période : 2018-2022

'0,37°G PourlescenarioRCP2.6
+0,54°c PourlescenarioRCP 4.5

+1’94°G PourlescenarioRCP 8.5

Exemple d’analyse d’écart pour la variable « Nb de
jours consécutif de précipitation > 15mm/jour — T1 » :

10



Visualisationdelabasede donnéesclimatiques 2 ACTUAIRES

KPMG

Cartographie de la variable precip_max_RCP 2.6

precip_max_RCP 2.6

)

00

CNRM-CMS5-LR / RACMO22E -

Cartographie de la variable Mean_temp_RCP 4.5

Mean_temp_RCP 4.5

CNRM-CM5-LR / RACMO22.

Mean_temp

e 3 : .
‘ B ; 4 S, 83119
e o T & v latitude=43 26217
& e & . 7% 2 i 663264

Exposition
Mean_temp_RCP 2.6=15739345218883514

Saint-Tropez, Var

Mean_temp_moyenne:
Mean_temp_France=12 611280909805181
cy .

CNRM-CM5-LR /RACMO22E

Mean_temp Les différents scénarios RCP de la variable Mean_temp

Mean_temp_RCS
Mean,_temp |
Mean_temp |

Mean_temp_RCP

T1/2025 0 3 Tan025 12027 T212027 372027 Ta;027 0 T4/2030

[nstitut
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Historique : Methodologie et resultats des modeles

Modélisation (par année et au global) de la fréquence et
du colt moyen sur les 5 années d’historiques avec :

Toutes les variables tarifaires disponibles et

1,85%

I =

12022 =2021 m2020 =2019 m2018 =5 années

>
Hethodologie 'année pour le modéle global
Le modéle utilisé est un GLM (Loi de Poisson lien log
pour la fréquence et loi Gamma lien log pour le CM).
La métrique utilisée pour la sélection des variables est
'AlC.
Modeéle de Fréquence
3,0% - 2,68%
o 25% A
< 20% -
(&]
S 1,5% - 1,34%  1,28%
Résultals § 0% 2
_g 0'5%) ] .
L
0,0% -
O onnées Pluviométriques
Variables
climatigues v" Nombre de jours de

précipitations — T2,T3,T4
lmpactantes v Intensité des
précipitations au T3

onnées Températures

v Nombres de jours
chauds - T2

v" Température minimale

T4

[nstitut
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Evolution Indice AIC

Ajout des variables géographiques (latitude et
longitude), le lissage optimal est déterminé par :

» Grid-search pour le nombre de nceuds
» Sélection automatique des noeuds par
cross-validation

On analyse ensuite les cartographies pour
sélectionner un modéle suffisamment lissé.

Modéle de Codt Moyen

1,15%

0,68%

2,0%

15 1,46% =i
3 (S

1,0%

0,5% 0,29% 0,25%

—— .

2022 m2021 m2020 ~2019 m2018 =5 années

onnées Pluviométriques

v" Nombre de jours de
précipitations — T1, T2
v Intensité des
précipitations au T3

Données Températures

v" Nombres de jours
chauds - T2
v' Température minimale,
maximale T4

2 39 CONGCRES DES
ACTUAIRES

A Intégration de toutes les variables climatiques et
sélection du modeéle qui permet d’obtenir les
meilleures performances (en terme d’AlC).

B Oninclue les variables climatiques sélectionnées
dans le zonier géographique (maille :
Latitude/Longitude) pour obtenir un zonier
climatique. On analyse ensuite les résultats.

Analyse Prime Pure

45€ -
40€ A
35€ -

30€ -

Prime Pure

25€ A

20€ -

2018 2019 2020 2021
m PP Non Clim =PP Clim = PP Observée
Commentaire :

2022 5 années

» Pour toutes les années (hormis 2020), la prime pure
observée est plus proche de la prime pure
climatique. L’anomalie de I'année 2020 peut
notamment s’expliquer par une faible fréquence de
sinistralité et des colts inférieurs aux autres années.

12



e CONGRES DES
Modele glohal : Apport des tlonnées climatigues 23 Actuaires

I Variables climatiques qui ont le plus d’impact sur la fréquence : I Variables climatiques qui ont le plus d’impact sur le coiit moyen :
I Nb de jours chauds consécutifs avec quantile 90 — T2 I /b jours consécdtifs de précipitation entre 5 et 15mm/jour — T1
] Nb de jours consécutifs de précipitation > 15mm/jour — T1 I b jours consécultifs de précipitation avec quantile 90 — T1
[ ] Nb de jours consécutifs de précipitation > Tmm/jour — T4 I Température minimale — T4
[ ] Nb de jours consécutifs de précipitation > 40mm/jour — T3 [ ] Nb de jours de précipitation > 15mm — T2
[ Nb de jours de précipitation entre 5 et 15mm/jour — T2 [ ] Température maximale — T4
| Nb de jours venteux avec un quantile & 95— T1 ] Nb de jours chauds consécutifs avec un quantile 90 — T2
| Nb de jours consécutifs sans pluie — T3 | Précipitations maximale (en mm) — T3
| Précipitation maximale (en mm) — T3
Commentaires : Commentaires :
» 6 variables pluviométriques ressortent dans les modéles (T1,T2,T3,T4). Selon les » Contrairement au modéle de fréquence, il y a uniquement des variables
saisons , ces variables climatiques permettent de détecter des phénoménes plus ou moins pluviométriques (T1, T2 et T3) et de températures (T4).
intenses. Pour le T3 par exemple, le modeéle sera impacté si des phénoménes trés intenses » Le modele sera impacté trés fortement si il y a des variations importantes de
ont lieu (précipitation maximale et précipitation > 40 mm/jour) températures (cf températures maximale vs température minimale) au T4.

Prime Pure (zoom2019)

. Nb de jours consécutifs de précipitation > 15mm/jour— T1
Commentaires :

50€ - - 10000
» La prime pure non climatique est stable (entre 32€ et 34€) peu importe I’exposition =
au risque. 45€ 1 - gooo 8
» La prime pure climatique a une tendance haussiére similaire a la prime pure g 40€ - %
observée. Elle augmente fortement avec une exposition au risque accrue (nombre de % - 6000 <
jours consécultifs de précipitations > 3). E 35€ 1 = — IS
i ; o - 4000 £
Alt_lgmegtna}éon [:e laPP aggmeg[tﬁgon {le laPP 30€ 1 g
climen2019entreune sen2019entreune 25€ | - 2000 i
+ 77,6% expositionnulleace + 67,3% expositionnulleace
risque etune exposition risque et une exposition 20€ ; 1 ) s 0
forteacerisque forteacerisque y , -
Exposition = PP clim —&— PP non clim —4— PP Obs

[nstitut
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Modélisation
geéographigue

Afout des
données
climatigues

[nstitut

A

Zoom 2019 Zoniers climatigues
|

Ajout des données
climatiques dans le
zonier

+1,01%

t'amélioration

¥

L4

1 Effet assez important sur la Haute-Garonne
» Précipitations importantes au T1

KkPmMG #Fearnix

1 Effet assez important
sur les Ardennes

>

Précipitations trés
importantes au T4

1 Effet trés important sur
la Drome

>

>

Précipitations et vents
importants au T1

Nb de jours chauds
consécutifs trés
importants au T2

Ajout des données
climatiques dans le
zonier

25
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ACTUAIRES

+0,88%

('amelioration

-~

Effet assez important dans les Pyrénées

» Températures extrémes au T4

1 Effet trés important sur
le Sud-Est de la France

>

Précipitations
importantes au T2 et
auT1

Températures
extrémes au T4
Nombres de jours
chauds tres
importants au T2

* Les analyses ci-dessus ont été effectuées via KLIMADATA

14



Projections : Méthodologie et resultats des modeles

Modélisation de la fréquence et du Colt Moyen sur les
5 années d’historique avec :
» Toutes les variables tarifaires disponibles
» Les zoniers climatiques établies lors de la
modélisation des données historiques

Nethodologle

Le modéle utilisé est un GBM.

Modele de Fréquence

1,30% -
1,20%

1,10%

Fréquence

REsultals L

0,90%

2023 2024 2025 2027
mRCP 2.6 mRCP 4.5 mRCP 8.5

2030 Moyenne

Augmentationdela
prime entre 2022t 2030
pourle scenarioRCP 2.6:

+11.2%

Augmentationdela Augmentation dela
prime entre 2022et2030  prime entre 2022 et 2030
pourlescenarioRCP4.5:  pourlescenarioRCP8.5:

+26,8% +21.4%

[nstitut
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A Hypothése : Pas de déformation de la structure du

portefeuille pour les données tarifaires :
> Utilisation de la structure du
portefeuille de 2022

B Projections des zoniers climatiques en utilisant
les données DRIAS récupérées pour les années
2023,2024, 2025, 2027, 2030.

Modéle de Coilt Moyen

3500€ -
3300€

&

2 3100€

=

3 2900€

O 2700€
2500€

2023 2024 2025 2027
mRCP 2.6 mRCP 4.5 mRCP 8.5

2030 Moyenne

Baissedelaprimeentre  Baissedelaprimeentre  Baisse de laprime entre
2022et2030pourle 2022 et 2030pourle 2022et2030pourle
scenarioRCP2.6: scenarioRCP 4.5: scenarioRCP8.5:

-40%  -04%  -4.1%

2 39 CONGCRES DES
ACTUAIRES

A Application des modéles historiques sur la base
de données projetée

B Analyse des résultats via KLIMADATA

Analyse Prime Pure

45€ -
40€ -
2 35€ -

g
o 30€ -

£
£ 25€
20€ -

2023 2024 2025 2027
mRCP26 =mRCP45 m=mRCP85

2030 Moyenne

Baissedelaprimeentre  Augmentationdela
2022t 2030pourle
ScenarioRCP 2.6:

-3.9%

Augmentationdela
prime entre 20226t2030  prime entre 2022 6t 2030
pourlescenarioRCP4.5:  pourle scenarioRCP8.5:

+10.1% +5.8%

15
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700m 2030 Zoniers climatiques 23 AcTUAiRES
ScenarioRCP 4.5 ScenarioRCP 8.5

Modelisation Fréquence Modeélisation Coiit Moyen Modeélisation Fréquence Modeélisation Codit Moyen

. f I .‘
Modélisation

geograplique ’ " .
.

=2
I-}4
‘ =s

Ajout des )
fonnées o
climatiques
F
! Effe:\t tresllrln.polrtant Ir la Ha}ute-Corse I Effet trés important sur la Haute-Corse I Effet trés important sur la Drome ! Effef fres |mportant Sy I_es Ardennes e
»  Précipitations solides extrémes au T3 - P h A N PO . » Températures tres faibles au T4 et précipitations
>  Précipitations solides extrémes au T3 » Précipitations importantes au T2 .
importantes au T1
1 Effet assez important sur la Drome . . .
> Températures trés faibles au T4 et précipitations ! Effe>t ImPprg;t?tg;;]lersﬁ: Allpes tant T ! Effe>t triié:;i‘;::;i Z:"r:éaciGitlart(i)omgeir:tJ::ntI; zr;ggrsz 1 Effet trés important sud-est de la France
importantes au T2 P ides Importantes au precip p »  Précipitations extrémes au T3
I L’effet corse donne I'impression d’une faible sinistralité sur les autres zones I En comparaison avec le scénario 4.5, des zones plus larges seront touchées en 2030. Les
géographiques. évenements seront cependant moins violents.
Institut
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Déeveloppement de notre use case sous Earnix 23 Actuaires

77 earnix | o
Tarification Production Souscription
o)
@ —> Environnement Analytique > Staging (Pre-prod) Online (Production) R g l[l_%[
Minutes Mindies

Devis, Affaire

Données j E ‘ $ ' nouvelle...
assureur . @ nﬂ X Temps réel, Batch

Modélisation 1alifs Reportin et A/B Testing
GLM & ML STIYETIONE g?Kp| - KPI & temps- Moteur de “Calcul”
—> Optimisation réponses Stockage Résultats
KLIMADATA Audit,
f2mpn Gouvernance

Suivi dynamique et automatisé des performances en production

MONITORING « CONTINU »
Automatisation — Gouvernance — Bout en bout - Tracabilité

Price-It — Pricing dynamique pour faciliter les projets de transformation

Institut
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e CONGRES DES

Defis des assureurs dans unprocessus de tarification 23 actuaires

Chaines tarifaires « traditionnelles » - complexes et chronophages a monter et faire évoluer - Multiples systemes

e

Modélisation / Codage & . o
2 Déploiement Moteur de Tarif
Dev. Eléments DU Tarif Do
Primes / Simulations v lar en Production
B ll > SAS, R, Python, Guidewire, RataBase,

, Radar, Live, CRM,
ADoln?'eeS Emblem, Akur8, Excel Cleva, SI maisons efc...
nalytiques

Ruptures, Risques,
Erreurs a Corriger
Couts et Délais

Devis,
Affaires Nouvelles

Tarifs choisis
~ Multi SI, Canaux

e e

Ajus’remen’rsl *
Codage &
o Déploiement . i
Re tarification des tarifs Reporting F_u/ —
& Simulation Réglementaire
> We M=
SAS, R, Python, Radar Tarif Excel
Données ]9” S Audit,
de Tests retenus Gouvernance

Institut
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e CONGRES DES
Bénéfices constates avec a solution Earnix 2 3" AcTUAiRES

Optimisation des offres Opérationnel :

existantes et innovation via Efficacité et Diminution

de nouvelles offres des colts
Flexibilité, Time to Market Avantages Augmentation des
et intégration aisée a vos de I.a marges, revenus et
eécosystémes solution volumes

Customer satisfaction : Conformité, Gouvernance,
meilleure rétention et Transparence et Equité
acquisition EIOPA

S Meilleure segmentation Amélioration de la Meilleur pilotage de

g Intégration de données
3 du portefeuille Performance des modéles la prime pure en cas

climatiques open source

'.‘ et des tarifs CATNAT et TGN de sinistralité élevée

& & Machine Learning

[nstitut
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Enfeu un ORSA Cimatigue 23" AcTUAIRES

Le changement climatique est aujourd’hui un enjeu majeur pour les assureurs.
En 2020 : lancement du premier exercice pilote climatique ACPR, avec pour objectif d’évaluer I'exposition des

assureurs au risque climatique.
Aujourd’hui : deuxiéme exercice pilote en cours, toujours pour sensibiliser les assureurs a ces risques.

Le processus ORSA est considéré comme le meilleur outil pour évaluer lesdits risque.

Problématiques

Objectifs i=

= |ntégration des hypothéses et = Estimer 'évolution de la = Modéliser la survenance
recommandations de TACPR charge moyenne pour les d’arrétés CatNat sécheresse
dans I'évaluation des risques périls inondation/sécheresse et inondation et estimer la
climatiques selc?n différents scénarios et sinistralité a horizon 2050.

= Permettre a I'assureur de rerzes = Réaliser un ORSA climatique
comprendre son exposition = Estimer les impacts du a partir de I'évolution de la
aux risques climatiques changement climatique sur le sinistralité.

bilan assurantiel

[nstitut
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[nstitut

A

Porteedeletude

Données utilisées

* Données geéologiques (I'exposition
du sol)

* Données hydrologiques
(précipitations, données
hydrographiques)

* Données atmosphériques
(températures, humidité, etc.)

» Historique des arrétés CatNat

* Données du portefeuille et de la
sinistralité de I'assureur

Période de référence
De 2018 a 2022, soit 5 années

Nous prenons une période de
référence courte pour avoir une vision
récente du climat et donc de nous
concentrer sur les années récentes a
forte sinistralité

KkPmMG #Fearnix

KLIMADATA
5 @
@

2 3e CONGCRES DES
ACTUAIRES

Horizons et scenarios

» Horizons étudiés :
= 2030, 2040 et 2050
selon les scénarios :
= 45et8.5duGIEC

Avoir plusieurs horizons et
scénarios permet de visualiser
I'évolution de la sinistralité et
d'effectuer des comparaisons

Périls étudiés

Inondations et sécheresse :

Ces deux périls sont les principaux du
régime CatNat et sont considérés

comme sujets a de fortes évolutions
dans le futur.

22



Modelisationde la sinistralite

KIMADATA

kPMG

1.Base de donnees

Deux bases de données :

Base de données de
réeférence avec
données climatiques et
données assurantielles

Base de données
futures : données
climatiques prodetees
aux horizons 2030,
2040 et 2050

Institut

) kPmG #Fearnix

Ih
2.Modeélisation des
arretés - periode de
reférence

Approche apprentissage/test
pour modéliser les arrétés

Résultats de
classification pour la
période de référence

3.Modelisationdes

arretes- horizons
futurs

Application des meilleurs
modeles sur les bases
futures.

Résultats de
classification pour les
horizons futurs

2 3e CONGCRES DES
ACTUAIRES

S

4.Modelisationdela
charge moyenne

Probabilité d’arrété

2

Nombre de dossiers
par arrété

x

Sinistralité moyenne

Charge moyenne




2 39 CONGCRES DES
ACTUAIRES

Resultat de modelisation - Periode de reference

L Inondation

Le modéle retenu est XgBoost.

1,

/\

Secheresse

Le modéle retenu est XgBoost.

Matrice de confusion Observations*

Matrice de confusion e NN

791

32 649

g 31155 1171 £
£ 1 605 1867 2 1331 1027
* Evaluation sur la base de test * Evaluation sur la base de test
Métriques Variables d’importance Métriques Variables d’importance
 Rappel =61,45 % *  Humidité T3 * Rappel = 56,49 % * Température T3
» Précision = 56,31 % « Superficie en aléas moyen » Précision = 43,55 % * Humidité T1
e F1-score =49,19 % » Précipitations T1

« F1-score =57,35% « SWI septembre

Institut
Q m s¥earnix 24



e CONGRES DES
Résultat de modélisation - Horizons futurs 23’ actuaires

Evolution de la probabilité d’arrété CatNat en France Métropolitaine

Arrétés sécheresse Arrétés inondations

Arrétés sécheresse Arrétés inondation

20,00% 13,00%
12,00%
18,00%
11,00%

16,00% 10,00%

14,00% 9,00%

0,
12,00% 8,00%
7,00%

10,00%
6,00%

Pourcentage de survenance
Pourcentage de survenance

8,00% 5,00%
6,00% 4,00%
Référence Horizon 2030 Horizon 2040 Horizon 2050 Référence Horizon 2030 Horizon 2040 Horizon 2050
Période de temps Période de temps
=e=Scénario 4.5 =e=Scénario 8.5 =e=Scénario 4.5 =e=Scénario 8.5

[nstitut
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e CONGRES DES
Evolution de la sinistralité moyenne par année 23 AcTUAiRES

Formule : Charge Moyenne = Z Probabilité d'arrété x Nombre de sinistres par arrétés X Colit moyen par sinistre

Nombre de villes

Sécheresse Inondation

= Calcul de la sinistralité par arrété : 26 803* € = Calcul de la sinistralité par arrété : 13 470* €
= Calcul du nombre de sinistres par arrété = Calcul du nombre de sinistres par arrété
Evolution du codt total en référence de la sinistralité 2018-2022 : Evolution du co(t total en référence de la sinistralité 2018-2022 :

Sécheresse RCP4.5 RCP 8.5 Inondation RCP4.5 RCP 8.5

Horizon 2030 Horizon 2030

Horizon 2040 Horizon 2040

Horizon 2050 Horizon 2050

*données modifiées pour raison de confidentialité
Institut
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Applicationau calcul duSCR - Seuilde probabilite 2
T

e CONGRES DES

ACTUAIRES

Transformation des modéles afin d’estimer un SCR Cat Sécheresse et Inondation et application au ratio de couverture.

Hypothéses

Création d’une distribution de probabilité afin d’en obtenir le quantile a 99,5 % =» variation du seuil de probabilité dans le modéle

Exemple : Ville A, probabilité de 19 % fournie par le modéle.

Si seuil a 0,1 — La ville A est reconnue en arrété CatNat

Si seuil a 0,2 — La ville A n’est pas reconnue en arrété CatNat

T Resutas [,

Sécheresse
Référence (2018-2022)

49,8 %

49,8 %

Horizon 2030

Horizon 2040

Horizon 2050

61,16 % 60,96 %
68,17 % 70,10 %
75,2 % 77,01 %

[nstitut
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Inondation
Référence (2018-2022)

Horizon 2030
Horizon 2040

Horizon 2050

}— Pour le SCR, seuil de 0,005.

43,53 % 43,53 %
45,31 % 52,85 %

46 % 54,2 %
53,96 % 63,68 %

27



Application au calcul du SCR - Impacts 23’ Actuaires

Evolution du SCR Evolution du ratio de couverture
114,39 100 100

114 98
112 96
110 94

92
108 90
106 88

87,42

104 42

84
102 82
100 80

2023 2030 2040 2050 2023 2030 2040 2050
=o=SCR scenario 4.5 =e=SCR scenario 8.5 =e=Ratio de couverture scenario 4.5 =e=Ratio de couverture scenario 8.5

Mesures d’atténuation du risque

g“ o0 Prévention aupres

. . . .
Souscription "“ des assurés

®
M Transfert de risque @ Exclusion de risque

[nstitut
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