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1 « Contexte

LE RISQUE CLIMATIQUE EN AGRICULTURE

- Les agriculteurs font face a de nombreux risques climatiques :

Sécheresse 2] Gel Inondations Autres aléas
climatiques

- lls ont la Bossibilité de s’en prémunir grace a I’Assurance Multirisque Climatique des récoltes, réformée au 1°'
janvier 2023 pour favoriser la souscription en un systeme a trois niveaux :

1 M et K

- Or le changement climatique risque d’accroitre la fréquence et I'intensité de survenance de ces différents aléas,
menacant alors leur assurabilité.

Institut
Q Source : https://agriculture.gouv.fr/la-reforme-de-lassurance-recolte 3
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- En qualité de boite a outils, ce mémoire couvre les problématiques de provisionnement ainsi que I'estimation de périodes
de retour d’événements extrémes dans le cadre de I'assurance agricole.

Institut

Q Mark Rothwell et al. « Practical guide to climate change for general insurance practitioners ». In : Institute and Faculty of Actuaries (sept. 2019).
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ANALYSE DES DONNEES RECUES

Données client - Trois sous-branches du secteur agricole
- Aléas climatiques
- Hors aléas climatiques et tempéte

- Responsablité civile

Données FeguUes (Bruitées dans un souci de confidentialité)
- Primes acquises entre 2002 et 2019

- Triangle de réglements nets pour la période 2002-2019 a vision annuelle

Informations manquantes

- Triangle de nombre de sinistres

- Nombre annuel de contrats dans le portefeuille

> Périmétre géographique du portefeuille

- Types de culture assurés

> Evénement naturel source du sinistre (sécheresse, gréle, inondations...)

Pour pallier ce manque d’information et mener a bien [I'étude, des

hypothéses simplificatrices ont été requises.
Institut

A

Evolution des primes acquises

140 000 000
120 000 000
100 000 000
80 000 000
60 000 000
40 000 000
20000 000
0

a0

==@==A|Eas climatiques

ol qubx 1006 @00%

20

Hors aléas climatiques et tempéte

AQ

A

20> 0

D '2,0'&6 "LO'&%

Responsabilité civile

- Augmentation des primes acquises sur les
deux branches hors responsabilité civile. Signe
d’un grossissement du portefeuille ou d'une

plus forte sinistral

ité ?

- Forte tendance a la hausse depuis 2016 pour
la branche aléas climatiques, la ou les primes
hors aléas climatiques et tempéte croissent

plus lentement.
climatique ?

Signe

du

déreglement
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2 * Données de I'étude - Données de triangles

ANALYSE DES DONNEES RECUES

Evolution des réglements nets Evolution des ratios sinistres sur
. . 3 primes
Par année de développement - Par année de survenance - 200%
Branche aléas climatiques Toutes branches izgfﬁ’
120 000 000 120 000 000 140%
00 100 000 000 ﬁg ;’
100 000 000 80 000 000 ’ /K
80% i
60 000 000 R 60% L /% N\ N7
80 000000 40 000 000 rﬁfoJ V 40% / o
f soeee 20%
60 000 000 20000000 7 0%
0 .
é O O oy o P
40 000 000 2 P D AN ak Al 9077 90 90Y7 O0Y7 0> 0> 0¥ 90> o0
20000000 o= Aléas climatiques == Aléas climatiques Responsabilité civile
0 000000000t se Responsabilité civile Hors aléas climatiques et tempéte
1 3 5 7 9 11 13 15 17 Hors aléas climatiques et tempéte
s - / —_————-—_———— e ————————— — — — — =

- Sous-branche climatique a développement court. > Dépassements du seuil de 100% plus

fréquents sur la  sous-branche aléas
climatiques.

> 2016, pire récolte de blé depuis 1976.

| |
' |
| > Augmentation des réglements nets en fonction de I'année de |
: survenance trés marquée sur la branche aléas climatiques. Signe du |
| )
I

changement climatique ou uniquement d’'un accroissement du
portefeuille ?

Institut
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2 ¢ Données de I'’étude - Données climatiques

DIFFICULTES RENCONTREES DANS LE CHOIX DES
VARIABLES

Difficultés liées a la base client

Difficultés liées a la recherche de données
climatiques

Granularité spatiale inconnue

Echelle de la France métropolitaine - . o .
Acces aux données météorologiques

Recherche de données annuelles

] — Existence de scénarios de projection
Manque d’information sinistres

Considération d’un seul événement climatique

|
|
|
|
|
|
|
|
[
I
Granularité temporelle faible : |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Une seule variable Soil Wetness Index (SWI)
’
caractérisant |’état « SWI proche de 1 - état de saturation en eau du sol

d’humidité des sols « SWI proche de O voire négatif > état de stress hydrique
Institut
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PRESENTATION DES DEUX BASES DE DONNEES

Deux bases de données requises

- Données historiques issues de Météo France

- Données de projection issues du Climate Impact Explorer

Base historique Base de projection

Granularité temporelle Mensuelle Bidécennale
L . Fran ntiere,
Granularité spatiale 8km x 8km a ,Cef entiere
régionale
Période couverte 1969-2021 2015-2100
SWI mensuel L
moyenné avec ceux Projections
Méthode de calcul y i annuelles ou
des 2 mois . .
.. trimestrielles
précédents

Moyennage des

p . Aucun
données de mailles

Traitement des données

. ) Données relatives
) ) ) . Données relatives au i
Données sélectionnées ) i aux mois de mars,
mois de mai i )
avril et mai

| = 2016, année de la pire récolte de blé

Institut |

swi

- SWI médians négatifs et décroissants pour tous les scénarios

A | 2 SW médians négatfs ot décrfsants pour touses scénarios )

Evolution du SWI historique et projeté

1,1

1
0,9
0,8
0,7

0,6

2002 9004 5006 5008 9010 9032 oMk 016 08

GIEC-RCP 26 GIEC-RCP 4.5 GIEC - RCP 6.0 GIEC-RCP 8.5
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3 e« Extraction d’un facteur de risque climatique

OBJECTIF

Extraire un facteur de risque climatique des réserves afin

de le modéliser et le projeter a partir de variables
climatiques

Institut
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PRESENTATION DU MODELE DE SEPARATION

Hypothése du modéle de séparation |
initial \

E

X, .
]\l,] IN;| =
l

CoUt moyen des sinistres
survenus en année i et

|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
déclarés en année j I
I
I
I
|

— e e e e e e o e — — — — — — — — —
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(1972), p. 195-202. DOI : 10.1017/S05150361000109889.

CLIMATIQUE

Nouvelle hypothése

Les événements climatiques interviennent dans la
modélisation du codt moyen a partir d'un facteur
dépendant uniquement de I'année de survenance i:

E|l—=LIN:| =
INiI II

- La démonstration de Verbeek pour le calcul des
estimateurs s’adapte a cette nouvelle hypothése. Les
estimateurs peuvent étre déterminés de proche en
proche, comme dans l'article de Verbeek.

- Lapplication de cette méthode nécessite de disposer du
triangle de nombre de sinistres. Pour le compléter, des
méthodes type chain-ladder peuvent étre utilisées.

H. G. Verbeek. « An approach to the analysis of claims experience in motor liability excess of loss reinsurance ». In : ASTIN Bulletin : The Journal of the IAA 6.3 14
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3 « Extraction d’un facteur de risque climatique

— — — — —

EXEMPLE D’APPLICATION SIMULE

/ -~ ” \ ” - -~ - -
pd Hypothéses formulées AN Ecarts de réserves vis-a-vis de chain-ladder
/
Soient aM un nombre de sinistres fixé, avec M nombre de contrats du ) Hypothése Ecart
portefeuille, et r; une proportion annuelle de sinistres. 01 0.57%
+ 0, )
- Simulation du nombre de sinistres selon une loi de Poisson de H2 + 0,01%
paramétre E[N; ] H3 +0,38%
Portefeuille H4 + 0,10%

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

\

\

Nombre de

sinistres

\ = Simulation des paiements incrémentaux avec une tendance /
«_climatique artificielle X ; = Ny; X i e

Institut

A

constant E[N;;] = 1; X SP; x aM
Nombre de

sinistres

fonction de la Portefeuille en
sinistralité expansion E[Ni,j] =1, X SP; X aM;

Evolution de la tendance climatique A; extraite

2025
2020

2015
2010
11
2000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Portefeuille
constant E[Ni_j] =7 X aM
Nombre de
sinistres _
constant Portefeuille en

expansion E[N; ] =1y x aM;

— i — — — — — — — — — — — — — — o e s

/

EmH1 mH2 mH3 H4

: - Provisionnement cohérent par rapport aux méthodes classiques :

| > Bonne identification de la tendance climatique | 15
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3 ¢ Extraction d’un facteur de risque climatique - Résultats obtenus

RECAPITULATIF DES HYPOTHESES SOUS-JACENTES

Méthode de simulation du triangle de

_ nombre de sinistres
Triangle de Nombre annuel

nombre de de contrats dans
sinistres le portefeuille

Périmétre

géographique Soient aM un nombre de sinistres fixé, avec M nombre

de contrats du portefeuille, et r; une proportion annuelle
de sinistres.

Supposé 2 5 . . . .
Obtenu par nstant sur Suppose a - Simulation du nombre de sinistres selon une loi de
simulati%n to%?ceslaa érsigde I'échelle de la Poi d 2 E|N
d’étSde France entiére oisson de parametre [ i,j]'
Nombre de

sinistres fonction
de la sinistralite LR BRI R

Evénement

Types de culture Nombre de

sinistres

naturel

assurés b
déclencheur

Nombre de
sinistres constant E[Ni_j] =1j X aM

Principalement
céréales, Etat d’humidité
poussant au des sols // > 1; est fixé de facon a respecter le développement
printemps / court de la branche.
/
7

lﬁT Les simulations tenant compte d’un accroissement du portefeuille conduisaient a des résultats 16

incohérents.
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3 ¢ Extraction d’un facteur de risque climatique - Résultats obtenus

RESULTATS DU PROVISIONNEMENT ET INTERET DE
LA DEFLATION

Montant total de réserves estimé

Total
H2 W Mack déflaté mH1 déflaté M H2 déflaté

34 000 000
33 000000
32 000000
31000000
30000000
29 000000
28 000000

W Mack W H1

s - -  -"-F-F"-" - "F""-"F"""-"F"F"-""-"-"-"""="-"-""-""”""”""”"”"""-" "= =

> Le choix de I’hypothése (H2) donne des montants de
réserves proches de ceux estimés par Mack.

- La tendance générée par I'hypothése (H2) suit davantage
les variations du ratio sinistres sur primes.

- L’hypothése (H2) donne de plus grandes corrélations avec
I'indicateur climatique.

- La déflation du triangle permet d’améliorer les corrélations
avec le SWI.

Institut

A

Evolution du facteur d’inflation climatique et
corrélation avec I'indicateur d’humidité des sols

2000
1500

1000

500

/"——,

2004 2006 2008

0

2002

2010

2012 2014 2016 2018

=@ H1 H2 H1 déflaté — em@mm H2 déflaté

Triangle non-déflaté Triangle déflaté

Hypothése H1 H2 H1 H2

Corrélation SWI, 0,290 0,2890 0,1498  0,3149
Corrélation SWI,_, 0,629 0,1781 01623 0,1777
Corrélation SWI,_, -0,1222 -0,3130 -0,1342 -0,3454

Données d’inflation : IPPAP, fourni par I’Agreste

17
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3 ¢ Extraction d’un facteur de risque climatique - Résultats obtenus

MODELE LINEAIRE ENTRE FACTEUR D’INFLATION
ET VARIABLES CLIMATIQUES

Modéle linéaire retenu Prédictions du facteur d’inflation

climatique
Ai =a+ + q

Résultats de la régression

Facteur de tendance climatique

Coefficient Ecart-type t-valeur p-valeur * Faaa
Constante -1,125e+05 1,660e+04 -6,776 6,25e-06
56,55 8,227 6,873 5,29e-06
-836,9 426,4 -1,963 0,0685

R2 de la régression: 0,7595

- Modeéle simple doté de peu de sens physique mais de bonne qualité, compte tenu des contraintes liées aux données
(absence de triangle de nombres de sinistres et d’informations sur les événements climatiques sources).

- Coefficients significatifs au seuil de 10%.

Institut
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3 ¢ Extraction d’un facteur de risque climatique - Résultats obtenus

PROJECTION DE LA TENDANCE CLIMATIQUE

Données climatiques de projection Résultats de projection de la tendance
climatique 4;

GIEC - RCP 26 GIEC -RCP 4.5 GIEC - RCP 6.0 GIEC - RCP 8.5 GIEC-RCP 26 GIEC - RCP 4.5 GIEC - RCP 6.0 GIEC - RCP 8.5

swi
Tendance climatique

- Tous les scénarios conduisent a un accroissement de la tendance climatique au cours du XXI¢™Me siécle.

[

I

: - Projections trés similaires sur le court terme

| = Ecarts plus marqués sur le long terme entre les divers scénarios.
I
I

- Potentiel doublement de la tendance climatique entre 2025 et 2075.

Année RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 6.0 RCP 8.5

2025 3201,0 3201,0 3201,0 3201,0

efitu 2050 49284 50025 49386 53655

Q 2075 6364,3 6749,6 6709,8 7164,3

19
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4 « Etude de la forme de la distribution des réserves

OBJECTIF

ldentifier un éventuel impact du risque climatique sur les

parameétres de la distribution des réserves

Institut
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4 « Etude de la forme de la distribution des réserves

RAPPELS DES HYPOTHESES

Hypothéses de Mack

H1) {C;i1, -, Ci1}{Ck 1) -, Cit}, © # k sont indépendants

H2) Il existe f; > 0, telsque,pour1 <i<I,1<j <I-1
E(Cij+1|Cin--. Cij) = fiCij

H3) Il existe o > O tels que, pour 1 < i <1,1<j <I-1,

Var(Cijsa|Cia-., Cij) = 0/ Cij

Hypothéses de Dal Moro

H4) Le skewness du paiement cumulé C;;,, conditionnel aux paiements passés ne dépend pas de l'année de
survenance i mais de l'année de développement j

H5) Il existe Sk; > Otelsquepour1 <j <I-—1
3/2
SK(Cjsa|Cia--. Cij) = SKFC!

Instifut  Thomas Mack. « Distribution-free Calculation of the Standard Error of Chain Ladder Reserve Estimates ». In : ASTIN Bulletin 23.2 (1993), p. 213-225. DOI :

Q 10.2143/AST.23.2.2005092. 22

Eric Dal Moro. « Application of Skewness to Non-Life Reserving ». In : Microeconomics: Decision-Making under Risk & Uncertainty eJournal (2012).
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4 « Etude de la forme de la distribution des réserves

METHODE DE SIMULATION

Simulation de la distribution des
réserves

Modélisation de C;; par une loi
GPD(u;j, sij ¢j)

- Obtention des parameétres par méthode des )
- Simulation des paiements cumulés de proche en

moments
proche
_ Si,j
[Cos] = mi, 1-¢ Coj =iy + %(U‘Q -1)
, .
Var(C;;) = ' avec U ~ U([0,1])

ij
(1-¢)"(1-2¢))
Skew(CS)) = 2(1+¢)/1-2¢;

1-3(;

- Obtention d’une distribution empirique et calculs
de ses moments

— — — — — — — — — — — — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — — —
— — — — — — — — — — — — — — — —

Instifut  Thomas Mack. « Distribution-free Calculation of the Standard Error of Chain Ladder Reserve Estimates ». In : ASTIN Bulletin 23.2 (1993), p. 213-225. DOI :

Q 10.2143/AST.23.2.2005092. 23

Eric Dal Moro. « Application of Skewness to Non-Life Reserving ». In : Microeconomics: Decision-Making under Risk & Uncertainty eJournal (2012).
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4 « Etude de la forme de la distribution des réserves

VERIFICATION DES HYPOTHESES DE MACK ET DAL
MORO

- Pour les triangles responsabilité civile et hors aléas climatiques et tempéte, toutes les hypothéses de Mack et Dal Moro sont
vérifiées.

- Pour le triangle aléas climatiques, les hypothéses H1, H2, H4 et H5 sont validées graphiquement.

- Pour le triangle aléas climatiques, la validation de I'hypothése d’indépendance des résidus sous-jacente a I'Hypothése 3 est
délicate graphiqguement : on proceéde a des tests de blancheur (type Box-Pierce) des moyennes des résidus par année de
survenance, année calendaire et année de développement.

p-valeur Avant déflation Evolution de I'lPPAP p-valeur Aprés déflation
Année de survenance 0,0555 1100 Année de survenance 0,3197
Année calendaire 0,0838 1020 Année calendaire 0,3972
Année de développement 0,9203 1000 Année de développement 0,162
950
—_—————————————————— — = T 900 )y T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

- Présence d’effets calendaires et par
année de survenance car les
hypothéses de blancheur des
résidus sont rejetées.

> Plus de rejet de I'hypothése de
blancheur des résidus : I'Hypothése
3 est vérifiée.

850

750 > Dans la suite de [I'étude, on

- On cherche a oter ff n s . ez
On cherche a oter ces effets e considere le triangle déflaté.

déflatant le triangle.

—— ——— — — — — — — — —— — — — — — —

Institut
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4 « Etude de la forme de la distribution des réserves

RESULTATS DE LA SIMULATION GPD - 1000
SIMULATIONS

Résultats de skewness et de kurtosis et densités empiriques g ) , ]
- Présence d’'une asymétrie a

I
Skewness Kurtosis : gauche (skewness positif) sur :
B . . o2 | tous les triangles. I
Aléas climatiques déflaté 1,36 4,91 | S _

o X .~ Distribution leptokurtique |
Hors aléas climatiques et tempéte 0,78 3,29 | pour les tous les triangles :
Responsabilité civile 0,92 4,40 | (kurtosis supérieur a 3), signe |
I de queues épaisses. y,

Lo e

Densité

1.0e-07 3e-08

// > Skewness et kurtosis plus
élevés pour le triangle aléas
climatiques. Impact du risque
climatique sur le triangle ou
coincidence ?

6e-08

7.5e-08

2e-08
4e-08

5.0e-08

Densité
Densité

26.08 1e-08

d’autres triangles (étude par
type de culture, ou sur
d’autres branches, d’autres
assureurs). /

2.5e-08

0e+00 I Best Estimate | 0.0e+00 Best Elshmma
|
2e+07 4e+07 6e+07 8e+07 3e+07 4e+07 5e+07 2.50e+07 5.00e+07 7.50e+07 1.00e+08 1.25e+0§

Réserves totales Réserves totales Réserves totales

Oe+00

|
|
|
|
|
: > Conjecture & vérifier sur
|
|
|
|
|

e e o — — — — — — — — — — — —
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5 ¢ Modélisation des probabilités de retour d’événements extrémes

OBJECTIF

Vérifier I'intérét de 'intégration d’effets fixes ou de

variables climatiques pour modéliser la survenance
d’événements extrémes
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Données de pertes de

DEMARCHE

Calibrage classique d’une

rendements agricoles loi GPD

Calibrage d’une loi GPD en

dépassement

-> Etude de

excess function.
> Analyse de stabilité des

paramétres.

Institut

A

Calibrage d’une loi GPD en
fonction d’effets fixes et de
la variable climatique

la

Estimation de probabilités

de retour de pertes
DUCINES

Soit X la distribution des pertes de rendements au-dessus
du seuil.

X ~GPD(B,$)
- Modélisation par maximum de vraisemblance classique

Soit X la distribution des pertes de rendements au-dessus
du seuil de caractéristiques k.

Xk ~ GPD (B, §x)

{ |
| I
| |
| I
| > Modélisation par maximum de vraisemblance pénalisé :
| type Chavez-Demoulin, Embrechts et Hofert. |
| |
| I
| I
| I

)

- Calibrage des parameétres

Sk et v = In((1 + &) Bxk)
valable uniquement si &, > —1.

| > Conditionnelles a la survenance |
: d'une perte de rendement |
| excédant le seuil retenu pour le :
l calibrage de la GPD. )

———— — — — — — — — — — — — — — — —

Valérie Chavez-Demoulin, Paul Embrechts et Marius Hofert. « An Extreme Value Approach for Modeling Operational Risk Losses Depending on Covariates ». In 28

: The Journal of Risk and Insurance 83.3 (2016), p. 735-776
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DONNEES DE PERTES DE RENDEMENTS

Présentation des données
- Issues de I'organisme Agreste

- Données de production et de rendement a I'échelle régionale
pour diverses cultures céréaliéres et protéagineuses, sur la
période 2000-2020

Traitement des données en pertes de rendement

- Construction d’un historique d’évolution de rendements par
région i x culture ¢ x année t, via un calcul d’un écart relatif a
une moyenne de référence Rdt moyen; . :

Rdt; . — Rdt moyen; .,

ARdt; .; =
ict Rdt moyen, .

- Deux maniéres de calculer la moyenne de référence :

Production agricole (en t) en France en 2020

Centre-V4

= —
L L 35&.\16 204.9
1125 M 1,24M
v 426,84
k £y
Oc M jio-de-
i g fi K ¥
k !

= H Avoine
o B¢

Culture

Colza grain et naveite
Féveroles et féeves
Mais grain et mais semence
Orge et escourgeon
Pois protéagineux

I seigle et méteil

M Triticale

Méthode historique

Méthode de mise en as if

Rendement moyen glissant en fonction des Rendement moyen fixe pour toute la

Idée ; - . L ,
années précédentes période d’étude
Référentiel indépendant de 'année
Avantages Simple et intuitive considérée

Pas de perte d’historique

Evolution du référentiel

Inconveénients Perte d’historique

Dépendance au référentiel

Institut

s Moyenne des rendements des 5 années Moyenne des rendements sur la période
Moyenne de référence

précédentes

2016-2020
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5 ¢ Modélisation des probabilités de retour d’événements extrémes - Résultats

MODELES RETENUS

Récapitulatif des modéles retenus - Spécifications et qualité de

prédiction
Données historiques Données mises en as if
Seuil retenu 16% 14%
& (Valeur et écart-type) 0,1216 (0,0848) 0,1883 (0,0830)
Modéle M1 Va )
B (Valeur et écart 0,0870 (0,0096) 0,0825 (0,0086)
type)
Spécification modéle & f(Culture, Région, Année)
R2 modéle & 0,973 0,978
Modéle M2
Spécification modéle v f(Région)
R2 modéle v 0,23 0,208

Spécification modele ¢ F(Culture, Région,SW1;,SWI;,_,) f(Culture,Région, Année,SW1I;,)

— — — — — — — — — — — — — — — —

Mean Excess Plots

Données Données
historiques mises en as if
5
/
/

- Valeur des paramétres de
forme des modeéeles M1
cohérentes avec la
monotonie de la mean
excess function.

-> Mémes spécifications
pour les deux modéles
M2, mais différentes pour
M3.

R2 modéle & 0,983 0,979 ) )
Modéle M3 -~ Dimension temporelle
Spécification modéle v f(Région) présente dans les quatre
A modéeles avec effets fixes. /
R2 modéle v 0,192 0,216 _7
f est un modéle de type régression linéaire.
Insfitut  »~——— " T S 0 [ a1
Q | - Choix de modele délicat, ne présentant pas toujours de bonnes qualités de prédiction pour les : 30
!_ deux paramétres de la GPD. )
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PROBABILITES DE PERTE DE RENDEMENTS DE
30% PREDITES EN 2025

Modeles avec données
historiques

S S S N S

—_—_——,— e =

Modéle M3 -

Modéle M2 RCP 8.5

Modeles avec données mises

en as if T T T e — |

[ Probabilités de perte plus élevées avec
les données historiques.

- Surestimation des probabilités de
N———,—,———— | retour avec le modele M2 historique.
. Modéle M3 - Sur-apprentissage du modéle ? Qualité

Modele M2 RCP 8.5 de prédiction trop faible ?

~

I

I

I P ; -

| > Prévisions des modeles avec données
< | mises en as if plus cohérentes avec les

I estimations du modéle M1.

| > Domaine de définition de la GPD,

I

I

I

rendant parfois impossible le calcul de
probabilité de retour.

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

I
W oao1 |
Probabilité de perte de 30% [l 01202 [ | 04a05 07208 [_] Non calculable |
] 02403 [ ] 05206 ] 08209 |

Institut
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- Modélisations plus plausibles en tenant
compte d'un facteur climatique
(Modéles M3) et en traitant les données
en as if.

[]o3ao04 []oeao7 J 0oan
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Limites et

pistes
d’amélioration

Institut

A

Institut des

ACTUAIRES

CONCLUSIONS ET OUVERTURES

Extraction d’un facteur de

risque climatique

______________ ~
I — Adaptation d’'une méthode de |
I séparation et extraction d’un |
I facteur d’inflation climatique I
I
I

| - Modélisation et projection de
| ce facteur a partir de variables I
| climatiques

~

_____________ )

[ Limites )
- Données non exhaustives conduisant & |
un modéle simpliste et peu sensé I
- Acceés aux données climatiques |

I
I
I

Pistes d’amélioration

I

I

I

I

I

| ~

| —> Application du modéle sur des triangles

| plus précis (localisation du portefeuille,I
événement déclencheur du sinistre...) |

| avec d’autres variables climatiques

I

I

\

I
- Intérét sur des branches 3 |
l

développement long

Etude de la forme de la
distribution des réserves

______________ ~
- Application d’'une extension
du modéle de Mack (Dal Moro)

I
I
| = Calcul du skewness et du:
| kurtosis de la distribution desI
I
)

| réserves a partir d’'une méthode

| de simulation
\ _____________ —

[ Limites
- Données non exhaustives

|
I
- Sensibilité au nombre de simulations et |
a la seed utilisée |
I
I
I

- Reproduction de I'analyse sur d’autres
triangles  (autres  assureurs, autres I
secteurs) pour vérifier la conjecture émise |

I

I

I

I

: Piste d’amélioration
I

I

| |
I

I

/
/
N

— e ——— — — — — — — — —

Modélisation des

probabilités de retour
d’événements extrémes

9

Calibrage de lois GPD sur les |
ertes de rendements extrémes, |
a partir de covariables (effets |

e

| - Calcul

| retour de pertes de niveau 30% )
\ _____________ —

de probabilité de

[ Limites

- Risque d’individualisation du calibrage
en cas d’échantillon de taille trop faible

-> Difficulté a choisir les modéles

- Domaine de définition de la GPD

- Reproduction de I'analyse possible
mais limites toujours présentes

- Calibrage de la loi de fréquence avec

|
I
I
I
I
I
Pistes d’amélioration :
I
I
des covariables II

— i —— — — — — — — — — —
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