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Dizaine de membres actifs – Trentaine 
de membres réguliers

Echange 1 fois par mois

Etat des lieux des impacts du changement 
climatique sur les méthodologies de 
tarification pour un portefeuille IARD

• Reposer les bases de la tarification 
IARD et identifier les facteurs impactés

• Effectuer un 1er état de l’art en termes 
de données et de modèles

• Cet atelier est une première étape

• Objectif : organisation d’un webinaire 
et production d’un rapport courant 
2024

Réalisation d’ateliers et de cas d’usages

Participation aux consultations de 
place

Veille réglementaire et contribution 
aux fiches réglementaires sur la 
durabilité



1. Panorama de la 
sinistralité climatique

2022-2023
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• Phénomène de tempête 
grêle

Panorama de la sinistralité climatique
Une actualité climatique malheureusement chargée en France en 2022

• Inondation en Bretagne
• Déficit d’enneigement + 

assèchement hivernal 
exceptionnel

• Chaleur durable → 
Canicule

• Déficit pluviométrique → 
Sécheresse

• Episode hivernal tardif
• Assèchement des sols

2022

Métropole - 2022 Outre-Mer - 2022

Orages (juin)
Inondations et 
tempêtes (fin d’année)
Sécheresse
Grêle

Cyclone Batsirai (La 
Réunion)
Tempête Fiona 
(Guadeloupe)

Sécheresse / Grêle 2022 : « évènements les 
plus coûteux pour le régime des CAT NAT 

depuis 1982 » (CCR) 

Sinistralité Climatique (canicule, sécheresse, 
grêle, inondation) – pertes assurantielles 

(sinistres payés + estimations à payer) 

3,5 Md€ (sécheresse)
/ 5Mds (grêle) 10,6 Md€

Source : lien 
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Source : Argus de l’Assurance 

Impact sur le renouvellement de la 
réassurance – hausse des rétentions des 

garanties climatiques

+80%

Source : Tribune de l’assurance 

https://www.argusdelassurance.com/green-assurance/secheresse-une-ordonnance-du-gouvernement-assouplit-les-criteres-de-reconnaissance-de-l-etat-de-catastrophe-naturelle.211871


• Tempêtes Hivernales 
exceptionnelles

• Inondations de large 
ampleur

Panorama de la sinistralité climatique
…en 2023, des perspectives encore plus marquées…

• Tempêtes – épisodes 
pluvio-orageux

• Sud : fortes pluies et 
chutes de grêles

• 4ème été le plus chaud
• Canicules tardives
• Canicules marines

• Episode hivernal tardif
• Assèchement des sols

2023

Coût assurantiel estimatif Ciaran / 
Domingos 

Coût sécheresse 2023

800m à 1,3Md€ 900 m€
Source  : Verisk 
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Source : CCR  

Métropole - 2022 Outre-Mer - 2022

Canicules
Inondations et 
tempêtes (fin d’année)

Ouragan en 
Guadeloupe (Tammy)
Tempête Bret
Tempête Philippe



Panorama de la sinistralité climatique
…et une observation également dans le monde pour 2023 !

• Tempête Daniel
• 10,1 MdUSD pertes économiques
• 500mUSD pertes assurantielles• Tempête Daniel

• 10,1 MdUSD pertes économiques
• 557 mUSD pertes assurantielles

• Tremblement de terre : Turquie 
et Syrie

• 45 MdUSD pertes économiques
• 5,8 MdUSD pertes assurantielles

• Typhon Doksuri : Chine, Taiwan, 
Philippines

• 20 MdUSD pertes économiques
• 1,340 MUSD pertes 

assurantielles

• Inondations :
• 9,2 MdUSD pertes 

économiques
• 257 mUSD pertes assurantielles
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Source  : Gallagher Re Q3 2023 Natural 
Catastrophe Report 

• Activité des ouragans dans 
l’atlantique (Idalia, Hillary)

• Ouragan Otis (valeurs toujours 
en consolidation 3-6 Md$)

• Tremblement de terre : Maroc 
(valeurs toujours en 
consolidation)



Panorama de la sinistralité climatique
Présentation et synthèse des rapports de place
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• 8ème année consécutive de 
sinistralité supérieure à 
100MdsUSD

• Un total de 290 MdsUSD de 
pertes économiques totales 
pour un total assuré de 93 
MdsUSD 

• Impact des évènements 
d’intensité moyenne mais à 
fréquence élevée (comme les 
Severe Convective Storms)

Source  : Gallagher Re Q3 2023 Natural 
Catastrophe Report 



2. Rappels des modèles de 
tarification classiques

Description de la problématique (garantie climatique / cat-nat)
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Rappels des modèles de tarification classiques
Description de la problématique de la tarification (garantie climatique / cat-nat)
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Source : Le Monde – Assurland – INSEE Source : Le Monde – France Assureurs

Hausse des 
tarifs 

supérieurs 
à l’inflation 
– tendance 

parallèle 
depuis 

début 2022

Hausse notable de l’inflation mi-2021 expliquée par la 
période post COVID-19 et l’instabilité mondiale (Ukraine) 
impactant les variables macro-économiques (impacts sur les 
chaînes de production)



Rappels des modèles de tarification classiques
Description de la problématique (garantie climatique / cat-nat)

Inondations et crues 
torrentielles

Phénomènes en lien 
avec l’action de la 

mer (submersion et 
érosion marine)

Sécheresse et 
réhydratation des 

sols

Séismes Mouvements de 
terrain

Vents 
cycloniques 

Avalanches
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❑ Phénomène naturels pouvant faire l’objet d’une reconnaissance par l’état de catastrophe naturelle : 

❑ Conditions d’indemnisation de la garantie Cat Nat

➢ Sinistre couvert par un contrat d’assurance spécifique ou par un contrat qui l’inclut automatiquement

➢ Arrêté interministériel de catastrophe naturelle publié au Journal Officiel par le gouvernement

➢ Sinistré a déclaré dans les délais impartis son sinistre auprès de son assureur et de la mairie de sa commune

➢ Franchise modulée en fonction du nombre d’arrêtés pris pour le même risque sur une période définie. Elle peut rester à la charge de 

l’assuré selon la nature des biens endommagés

➢ Bien couverts par le contrat indemnisés dans la limite des plafonds de garantie et uniquement pour les frais engagés

➢ Dans certains cas, assuré soumis à l’obligation de prendre des mesures conservatoires afin de ne pas aggraver les dommages



Rappels des modèles de tarification classiques
Description de la problématique (garantie climatique / cat-nat)
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❑ X% Surprime Cat Nat :

• X = 12% prime DAB autre que Auto

• X = 6% des primes vol/incendie en 

automobile

franchise

Prime d’assurance

X * 44%

X * 44%

X * 12%

Exemple de couverture 
d’assurance

❑ Prime d’assurance = Reste versé à la 

société d’assurance

Partie reversée par l’assureur au FPRNM1

Partie conservée par la société d’assurance

Partie reversée à la CCR en Quote Part + une 

part en Stop Loss (env. 1,5%)

Partie reversée par la CCR à l’état (114m$ sur 

1,048m€ de primes émises)

Source : SFCR 2022

Source : Fonds de prévention des risques naturels majeurs



Rappels des modèles de tarification classiques
Evolutions réglementaires – Evolutions et Projets en cours
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Ordonnance RGA

• Reconnaît des communes 
ayant subi une succession 
anormale de sécheresse 
d'ampleur significative, mais 
dont l'intensité mesurée 
année après année, ne 
remplit pas les critères du 
régime

• Simplifier et étendre le 
dispositif d'indemnisation des 
catastrophes naturelles

• Assouplit les critères de 
reconnaissance de l'état de 
CAT NAT

• Permet de mieux prendre en 
compte la situation des 
communes adjacentes aux 
communes reconnues en 
état de catastrophe naturelle.

Loi 3DS (21/02/2022)

• Prévoit le transfert, à titre 
expérimental, de la 
compétence de gestion des 
inondations à 
un établissement public 
territorial de bassin. 

• Habilite le gouvernement à 
réformer par ordonnance le 
régime des catastrophes 
naturelles pour le risque 
de retrait-gonflement des 
argiles.

• Clarifier les compétences des 
collectivités territoriales

Loi Baudu (28/12/2021) 

• Réforme du régime Cat Nat 
impactant les sinistres 
survenus à partir du 01/01/23

• Allongement du délai de 
déclaration de sinistre (10 à 
30 jours)

• Suppression de la majoration 
des franchises pour les 
communes non-dotées d’un 
PPRN 

• Pris en charge de certains 
frais (architecte)

• Frais de relocation sur 6 mois 
(à partir du 01/01/24)

https://www.actu-environnement.com/ae/news/gemapi-etablissement-public-bassin-eptb-38716.php4
https://www.actu-environnement.com/ae/news/gemapi-etablissement-public-bassin-eptb-38716.php4
https://www.actu-environnement.com/ae/news/retrait-gonflement-argile-rga-regime-catnat-reforme-ordonnance-habilitation-projet-loi-3DS-38826.php4
https://www.actu-environnement.com/ae/news/retrait-gonflement-argile-rga-regime-catnat-reforme-ordonnance-habilitation-projet-loi-3DS-38826.php4


Rappels des modèles de tarification classiques
Description de la problématique de la tarification (garantie climatique / cat-nat)

13

• Calcul de la prime → évaluation d’une prime pure à partir 
d’une hypothèse de coût moyen (partie assurable)

• Nécessite de déterminer un coût moyen par péril (voir 
exemples 2023 ci-dessous) 

• Détermination d’une fréquence (par péril)

Incendie

Inondation

Tempête

10€/an

8,3€/an

5€/an

Source : Le Monde – Juillet 2023

Etat des lieux des impacts du changement climatique sur les méthodologies 
de tarification pour un portefeuille IARD

21/11/2023 - NEWCAP Event Center
 

• Utilisation de données climatiques externes (institut météo, 
données académiques)

• Adaptation du tarif à la zone géographique en fonction de 
données physique (topographie, sols argileux, etc..) 

50%

Prime Pure

5%

Marge de Risque 
y.c provisions

Frais1

25%

Taxe Fiscale

20%

Exemple de 
répartition 

des différents 
éléments du 
tarif (source 
Le Monde 

2023)

(1) Frais de gestion, acquisition, gestion de sinistre, 
commissiosns, etc…



Rappels des modèles de tarification classiques
Description des données – quelques notions de géomatiques

(*) Être reconnue en 
arrêté CAT NAT :
- Avoir effectué une 

demande ;
- Satisfaire à des 

conditions 
temporelles 
(période de retour, 
climatiques et 
géologiques (selon 
le péril)

Données Exposition

• Information sur la police 
d’assurance (localisation, 
caractéristiques du bien, 
géolocalisation, valeur du 
bien, …)

• Reconnaissance Cat-Nat*

Données Aléa   

• Données climatiques réelles 
ou générées géolocalisées

• Probabilité, indicateurs, …
• Open Data : Scénarios du 

GIEC 4.5 et 8.5 
• Données climatiques 

payantes

Estimation des 
dommages

• Evaluation de la sinistralité 
attritionnelle et des graves 
dont la sinistralité 
climatique liée à un péril 
sous-jacent pouvant 
couvert par le régime CAT-
NAT **
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(**) Sinistralité CAT NAT = 
𝑷(être sinistré) * taux de 
destruction * Valeur 
assuré * 
P(reconnaissance CAT 
NAT) 

Données Spatiales

• Coordonnées (Lat / Long)
• Cluster / zones (notion de 

zonier cf slides suivantes)
• Images satellitaires

Autocorrélation 
spatiale



Rappels des modèles de tarification classiques
Approche Fréquence-Coût

Notation usuelle 

𝑆 = ෍

𝑘=1

𝑁

𝑋𝑘  𝑠𝑖 𝑁 > 0

0 𝑠𝑖 𝑁 = 0
Charge 

totale de 
sinistre

Nombre de sinistre

Sévérité du 
kème  sinistre

❑ Approche très répandue en non-vie

❑ Suppose 

▪ l’indépendance entre la fréquence et la sévérité i.e. ∀𝑘, 𝑋𝑘 ⊥ 𝑁

▪ La sévérité de chaque sinistre est i.i.d i.e. ∀𝑘, (𝑋𝑘)𝑘~𝑖𝑖𝑑  𝑋

❑ Utilise généralement une loi pour le nombre de sinistres et une loi pour la sévérité

❑ La charge totale 𝑆 est donc une variable aléatoire de loi composée 𝑋 et 𝑁
15Etat des lieux des impacts du changement climatique sur les méthodologies 
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Rappels des modèles de tarification classiques
Description des modèles GAM / GLM / GBM 

Modèle GAM
Generalized Additive Model

GLM
Generalized Linear Model

GBM
Gradient Boosting Machine

Expression 𝔼 𝑌 𝑋 = 𝛽0 + ෍

𝑖=1

𝑛

𝑓(𝑋𝑖) 𝔼 𝑌 𝑋 = 𝑔−1(𝑋′𝛽)

𝑌 = 𝐹 𝑋

=  argmin
𝜙∈ℱ

1

𝑛
෍

𝑖=1

𝑛

ℒ(𝑌𝑖 , 𝜙 𝑋𝑖 )

Type Paramétrique Paramétrique Non paramétrique

Nettoyage des 
données + ++ +++

Rapidité +++ +++ +

Adaptabilité + ++ +++

Transparence +++ +++ +

Efficacité + ++ +++
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Rappels des modèles de tarification classiques
 Enjeux d’un zonier - généralités
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Objectif
Estimer le facteur de risque 
spatial d’une région

Avantages

• Eviter les « sauts » de 
tarification sur deux zones 
géographiques voisines, tous 
critères égaux par ailleurs.

• Création de classes de 
risques géographiques en 
diminuant le nombre de 
modalités.

• 1 péril = 1 zonier

Stratégie en amont de la construction
Commune à toutes les techniques de zonage

Principes

• « Isoler » l’effet du risque géographique dans 
la calibration du modèle, puis travailler sur les 
résidus pour faire ressortir cet effet. 

• Comme dans le cadre général, un échantillon 
d’apprentissage est constitué pour construire le 
modèle, un échantillon de validation  un 
échantillon de test pour la performance du 
modèle.

Conséquences
Changement de la structure 
de mutualisation des risques 
d’un portefeuille

Avantage
Tarification « Risk Based » 
alignée avec les attentes 
réglementaires

Inconvénients
Augmentation potentielle du 
gap de protection et du risque 
d’inassurabilité



Rappels des modèles de tarification classiques
 Enjeux d’un zonier - généralités
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1. Zonier administratif 2. Zonier par lissage spatial 3. Zonier prédictif

Zonage par agrégation 
territoriale (fréquence, coût)

Mutualisation des risques 
proches

Variable externe prédictive du 
risque géographique

Avantages Inconvénients

Gain dans la 
robustesse de la 
mesure du risque car 
plus de données

Perte de précision 
dans le zonier – peu 
granulaire

Avantages Inconvénients
Extraction des petites 
fluctuations aléatoires 
du risque pour en 
relever la structure 
spatiale sous-jacente

Difficulté de calibration 
pour les paramètres de 
lissage
Difficulté d’arbitrer 
dans le niveau de 
précision du zonage 

Avantages Inconvénients
Extrapolation du 
niveau de risque d’une 
région non exposée à 
partir de ses 
caractéristiques 
propres

Choix complexe dans 
la multitude des 
indicateurs potentiels 
pour la construction 
du modèle

Source : Cours de X. Millaud, ISFA Master Actuaria, (2019-2020), Pratiques avancées de tarification et de provisionnement en non vie 



Rappels des modèles de tarification classiques
Exemple Zonier par lissage spatial

Source : Construction d’un zonier en MRH à l’aide d’outils de data-science

3 - Prédiction de la composante 
géographique du risque

1 - Création d’un modèle déclaratif

Formulaire de 
souscription & 

données 
historiques

Coût

Fréquence

GLM

2 - Création des variables explicatives géographiques

Données de géo-localisation Données géographiques associées

Résidus

Estimation des résidus à partir 
des variables géographiques

4 – Construction d’un micro-
zonier

Construction d’une carte du 
risque (ensemble de polygones 
associés à différents niveaux de 

risque)

Données assureur Données 
propriétaires
• Experian
• ESRI
• Pitney Bose
• KelQuartier

Données libres
• OpenStreetMap
• INSEE
• GASPAR
• CORINE

Coordonnées géographiques-> géo-
codage

-> projet BANO mené conjointement par 
l’IGN, la Poste, l’État et OpenStreetMap 
France, propose aujourd’hui un système de 
redressage d’adresse et de géo-codage 
ouvert et gratuit.

KNN
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https://www.institutdesactuaires.com/docs/mem/fed9535fdda3abbb318b5a24e1391373.pdf


3. Prise en compte du 
changement climatique sur 
l’ensemble des périls

Adapter les modèles existants
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Prise en compte du changement climatique 
en multi-périls
Adapter les modèles existants
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✓ Avantages : Amélioration des modèles

✓ Challenges : Maille de segmentation  

Disponibilité des données

Amélioration des 
données spatiales

✓ Avantages : simplicité

✓ Challenges : Maille de segmentation 

Complexité d’interprétation 

Ajuster les paramètres 
du modèle via des 
proxys

✓ Avantages : le modèle se réadapte seul 

(pas de risque de modèle)

✓ Challenges : Maille de segmentation 

(projection en ligne à ligne ou des zoniers 

pour ajuster la couverture risques, ou 

projeter la sévérité projetée via le zonier

Projeter les données → les 

mettre en vision as-if 

2023-2050

Pistes de leviers pour adapter les modèles existant



Prise en compte du changement climatique en 
multi-périls
Exemple Zonier par lissage spatial prospectif

Source : Construction d’un zonier en MRH à l’aide d’outils de data-science

3 - Prédiction de la composante 
géographique du risque

1 - Création d’un modèle déclaratif

Formulaire de 
souscription & 

données 
historiques

Coût

Fréquence

GLM

2 - Création des variables explicatives géographiques/climatiques

Données de géo-localisation Données géographiques associées

Résidus

Estimation des résidus à partir 
des variables géographiques 

prospectives

4 – Construction d’un micro-
zonier prospectif

Construction d’une carte du 
risque (ensemble de polygones 
associés à différents niveaux de 

risque) à horizon 20250

Données assureur Données 
propriétaires
• Experian
• ESRI
• Pitney Bose
• KelQuartier

Données libres
• OpenStreetMap
• INSEE
• GASPAR
• CORINE
• Données GIEC

Coordonnées géographiques-> géo-
codage

-> projet BANO mené conjointement par 
l’IGN, la Poste, l’État et OpenStreetMap 
France, propose aujourd’hui un système de 
redressage d’adresse et de géo-codage 
ouvert et gratuit.

KNN
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https://www.institutdesactuaires.com/docs/mem/fed9535fdda3abbb318b5a24e1391373.pdf


Prise en compte du changement climatique 
en multi-périls
Adapter les modèles existants par l’usage de l’assurance paramétrique

Avantages Limites

• Dépendance du modèle au risque de base ou justesse 
de l’indemnisation

• Relativement méconnu et encouragé

• Couverture plus large que l’assurance traditionnelle
• Rapidité de déclenchement des indemnisations
• Réduction potentielle des coûts
• Indice objectif et mesurable / Produit sur-mesure
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S<ource : Mise en place d'une assurance paramétrique pour garantir la rentabilité d'un parc éolien

1 – Méthode historique des moyennes

• Importation production théoriques
• Détermination des seuils d’indemnisation
• Déclenchement d’indemnisation
• Calcul des primes pures
• Part des primes pures sur le rendement moyen passé

 
2 – Intégration des projections climatiques 

Méthodologie similaire à la méthode historique des 
moyennes avec l’ajout d’une fenêtre temporelle glissante 
pour prendre en compte différents scénarios

https://www.institutdesactuaires.com/se-documenter/memoires/memoires-d-actuariat-4651?id=d276426f42731153964bc39a9f87bda0


Prochaines étapes du GT
Objectifs 2024
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Conclusion de l’atelier
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Organisation d’un webinaire

Coordination avec GT 
paramétrique

Application à un stress test

Prise en compte d’une 
stratégie de tarification

Définition de cas d’usage

Bonne pratique de la mise en 
place d’un zonier prospectifs à 
2050 (pour un péril donnée) → 
identifier des données de 
tarification à ajuster

Prise en compte de la 
stratégie de tarification au 
globale 

Alignement des 
échanges et des travaux 
entre GT

Mis en relief des cas d’usage avec le 
scenario d’inassurabilité des stress 
tests ACPR

Présenter les cas d’usage

Groupe de 
travail 

Tarification 
changement 
climatique



Prochaines étapes du GT
Conclusion de l’atelier → Voyez-vous d’autres sujets à traiter dans ce GT ?
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