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2EME PARTIE : MODELISATION DU RISQUE TEMPETE

CHAPITRE 1 : CONSTITUTION DE LA BASE DE DONNEES SUR
LES TEMPETES

Dans ce chapitre préliminaire, il convient de réunir une trés importante base de
données concourant a une meilleure connaissance du risque tempéte. Ce travail n'a, a
notre connaissance, jamais encore été mené a terme en France pour un niveau de
granularité geographique égal ala zone postale.

Cette base de données se compose de quatre bases distinctes :

- les données sur |e portefeuille,

- les données relatives aux sinistres,

- les données d’ origine météorologique,

- les données liées a |’ habitat ou aux normes de construction.

La valeur goutée de chacune de ces bases est de contenir des indicateurs
numeériques dont les variations ont un impact direct sur le risque de tempéte, en terme
de codt moyen ou de fréquence.

| — Reconstitution du portefeuille d’ assurances

La premiere étape consiste a reconstituer une base de données sur le portefeuille
d’ assurances de I'UAP. Cette tache se révele particulierement délicate comme les
paragraphes suivants vont le montrer.

.1 - Pé&imeredel’ é&ude
[.1.1 - Périmetre d’ observation

La période d’ observation du portefeuille d’ assurances est 1980 - 1997. En effet, les
informations d’ origine “ Sinistres” antérieures a 1980 n’ &aient plus disponi bles lors
de la création d'un fichier “ historique sinistres ” décidée en 1986. L’ observation des
informations “ portefeuille ” s est donc limitée a cette méme période.
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L'UAP, compagnie internationale, dispose d'un portefeuille réparti entre de
nombreuses filiales ou représentations a travers le monde entier. Néanmoins, les
données fournies par M étéo-France se limitant a la seule France métropolitaine, il nous
aparu logique de circonscrire I étude a cette zone géographique.

Les contrats retenus dans I'étude sont ceux susceptibles d'accueillir la garantie
contre les effets du vent : I'incendie et les multirisques constituent son support naturel.
Ils couvrent les dommages, de toutes sortes, occasionnés aux batiments ou au mobilier.

Pour cette raison, les contrats spécifiques aux dommages aux biens (vol, bris de
machine, dégats des eaux, €etc....), qui ne contiennent gqu’une garantie, ne font pas
partie du périmetre retenu. C' est auss le cas des contrats :

- perte d'exploitation, qui couvrent les consegquences indirectes des effets du
vent,

- automobile, qui sont le support a des garanties plus larges couvrant |’ ensemble
des dommages causés a un véhicule terrestre a moteur par les événements
naturels,

- et gréle, qui ne couvrent que les conséquences de ce phénomene climatique.

Enfin, les contrats spécifiques assurant les conseguences économiques des
dommages causes par latempéte aux animaux, aux récoltes non engrangeées et aux bois
sur pied N’ entrent pas dans notre périmétre d’ éude.

1.1.2 - Définition des risques observés

Il nous a semblé nécessaire de distinguer, al’intérieur du périmétre de I étude, trois
familles de contrats :

- les contrats a usage d’ habitation,
- les contrats couvrant les risques d’ entreprises,
- les contrats couvrant les risques agricoles.

En effet, les paragraphes du chapitre 4 de la 1 partie, décrivant les risques assurés,
montrent, selon les familles de contrats, une grande variabilité des dommages
occasionnes. L’ environnement, urbain ou rural, de ces risques joue souvent un réle
déterminant.

Cette segmentation des contrats se base sur I’analyse d’'un critére déterminant : le
risque principal que I’assuré, par son activité, souhaite garantir. La codification des
contrats, présente dans les fichiers d'assurances, permet d’ éablir cette divison. On
distingue ains les contrats couvrant les risques :

2°" PARTIE - CHAPITRE 1- CONSTITUTION DE LA BASE DE DONNEES SUR LESTEMPETES 158



- d habitation : les contrats incendie et multirisque habitation, la multirisque
immeuble,

- professionnel : les contrats incendie et multirisque professionnels, I'incendie et
la multirisque industriels, I'incendie et la multirisque hoteliers, les contrats

multirisque des collectivités locales et des associations,
- agricole : les contrats incendie et multirisque agricoles, a I'excluson de la
mortalité du bétail, des dommages sur récolte ou sur le bois sur pied.

1.1.3 - Description des variables observées

La reconstruction du portefeuille d assurances doit permettre au final de disposer
des variables, dites quantitatives, suivantes :

- nombre de contrats en cours a I'inventaire de I’année n, n appartenant a
[1979 ;1996],

- montant en F des primes émises nettes d' annulations au cours du méme
exercicen,

ventilées selon la structure croisée :
- zone postale du lieu du risque,

- type de risque (habitation, professionnel, agricole).

Cet objectif se révele trés ambitieux, car une grande partie du portefeuille de I' UAP
est a créer. Pour surmonter ces difficultés, plusieurs étapes bien distinctes les unes des
autres ont été suivies. A ce titre, on verra ci-dessous qu'’il a été nécessaire de proceder
successivement :

- au retraitement et a I'agrégation des informations extraites des bases les plus
récentes, donc les plus riches,

- alarecherche, au résultat aléatoire, des tableaux de bord détaillant les variables
de I’ étude, pour les années les plus anciennes,

- alasaisie de ces informations non conservees par I’ informatique,

- al’éclatement de ces données tres agrégees selon les deux axes de la structure
croisee.
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|.2 - Reconstitution du portefeuille pour les années 1992 a 1996
[.2.1 - Présentation des données utilisées

L’ exploitation du fichier “de synthese” de I’'UAP, qui rassemble les informations
relatives au portefeville, aux primes et aux sinistres d'un contrat, est a la base des
travaux de constitution du portefeuille incendie : I’ étude des fichiers informatiques a
montré en effet que seul ce fichier offrait une ventilation des variables quantitatives
selon la structure croisée code postal / risque.

Le fichier de synthése contient I'ensemble des contrats en cours ou dont la date de
résiliation est postérieure a la date de création de ce fichier moins 5 ans. Son contenu
est réactualisé a lafin de chague semestre, lorsgue les contrats résiliés depuis plus de 5
ans par rapport a la date de constitution du fichier sortent de son périmétre et tombent
définitivement dans |’ oubli.

Aingi, lors de I’ exploitation du fichier de synthése créé ala fin juin 1997, il a été
possible d' extraire les données relatives aux années 1992 a 1996 : ce fichier ne permet
donc pas de retrouver le profil de portefeuille pour les années antérieures a 1992,

Il est a noter une difficulté particuliere, nécessitant un traitement spécifique,
apparue lors de I'extraction des primes émises nettes d annulations des contrats
incendie pour I’ exercice 1992 : les donneées relatives au risque agricole contiennent en
effet le risque de mortalité du bétail, non retenu dans le périmetre d’ éude.

[.2.2 - Présentation des méthodes de reconstruction du portefeuille
1.2.2.1 - Méthode d’ agr égation des données brutes

La méthode suivie pour passer de données brutes a une information utilisable se
décompose en cing éapes :

- I’ extraction des donneées relatives a chaque contrat appartenant au périmetre de
I’ éude et présent dans le fichier des contrats,

- le passage du code INSEE de la commune du risque au code postal
correspondant,

- I’agrégation de ces informations contractuelles par exercice, risque, zone
postale et entite,

- le redressement opéré sur le code postal pour remédier aux non-réponses
concernant le lieu du risque,

- e, enfin, |’ agrégation de ces donnees par exercice, risque et zone postale.
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La lere étape consiste en une extraction des contrats de type incendie présents sur
le fichier de“ synthese ” alafin juin 1997. Ony trouve, pour chague co ntrat :

- une variable qualitative, correspondant a la présence, I’ absence pour résiliation,
ou la prochaine apparition du contrat au 31 décembre des exercices 1992 a
1996,

- et les primes émises nettes d’ annulations (P.E.N.A.), pour les exercices 1993 a
1996.

On doit considérer comme absolument nécessaire la présence dans la sélection de la
“ branche-risque ”, codification propre a I'UAP, permettant de répartir les contrats
entre les trois catégories de risques “ habitation ”, “ agricole ” et “ entreprise ”.

De méme, on ne peut envisager de bétir une tarification de la garantie tempéte sans
disposer de la dimension géographique : dans le fichier de“ synthése ”, celle-ci repose
sur la codification INSEE des communes, retenue pour localiser le bien assuré.

Enfin, I’ entité gestionnaire est |'autre composante a retenir : I’ entité s'identifie au
réseau aupres duquel |’ affaire a été souscrite. On a distinguéici cing types d’ entités :

- le réseau d'agents généraux (réseau A), fort de 1.500 agences, qui est mandaté
pour vendre les produits de la compagnie aupres de futurs assurés,

- le réseau des courtiers (réseau C), dont les membres sont des commercants
représentant leurs clients aupres de la société d’ assurances,

- le réseau des producteurs salariés de la compagnie (réseau S), touchant un fixe
et une commission d’ apport fonction de leur production personnelle,

- le réseau des guichets de la Banque Nationale de Paris (B.N.P.), utilise depuis
1991 pour la vente de produits d’ assurance,

- enfin, la délégation siege, qui regroupe tous les risques gérés au siege
administratif (ceux-ci font exception).

Le résecau d'agents généraux dispose de relais, appelés directions regionales,
permettant un dialogue plus fréquent avec la compagnie. Celle-ci accorde d ailleurs
une certaine autonomie en matiere tarifaire aux douze directions régionales mais, en
revanche, la politique de réglement de sinistres reste trés centralisée.

Nous verrons dans le paragraphe 1.3 le role joué par I’ entité gestionnaire, d’ autant
plus important que I’ entité est corrélée avec le lieu du risque. A ce titre, une réflexion
seramenée pour connaitre la taille optimale pour laquelle ce lien est maximum.

2°" PARTIE - CHAPITRE 1- CONSTITUTION DE LA BASE DE DONNEES SUR LESTEMPETES 161



La deuxieme étape concerne le passage du code INSEE du risque au code postal
correspondant. Cette opération est nécessaire car, nous le verrons plus loin, les bases
“gnistres” et “ méteo” disposent seulement de cette divison postale. Or, Sl est
possible de passer d'un code INSEE a un code posta, moyennant certaines
précautions, en revanche |’ inverse est impossible dans la mgjorité des cas : en effet, la
France métropolitaine compte 36 500 communes et environ 6 000 zones postales, ce
qui explique qu'il faille généralement rattacher plusieurs codes INSEE a un seul code
postal.

Le passage du code INSEE au code postal présente cependant une difficulté lorsque
un méme code INSEE correspond a plusieurs codes postaux : c'est le cas de
nombreuses grandes villes, a I’ exception de Paris, Lyon et Marsellle, qui disposent
d’ un code INSEE par arrondissement.

La Poste fournit chague mois a L’ UAP une table de correspondances CPOSINS
entre les codes INSEE et les codes postaux (les codes CEDEX en sont exclus). Dans
cette table figurent les 38 959 couples codes INSEE - codes postaux existant a fin
novembre 1997 : atitre d'illustration, Tours (code INSEE 37261) apparait 3 fois sous
les codes postaux 37000, 37100 et 37200. Un programme écrit sous APL, présent dans
I’annexe B sous le nom de DEPTTEMP, permet de ne conserver dans la table
CPOSINS qu'une seule occurrence de chaque code INSEE, soit un nombre total de
38 653, correspondant au code postal le plus petit (dans le cas présent : 37000).

De méme, une attention toute particuliere a di étre portée aux informations
contenues dans la zone “ PSIT ”, situation du risque, du fichier des contrats en raison
de réponses absentes ou erronees. Si la 4eme éape de la méthode d agrégation
reviendra sur le probléme des non-réponses, la 2éme étape a tenté d’ apporter une
correction aux réponses erronées ou caduques : il n'est pas rare de trouver, dans la
zone PSIT, le code postal a la place du code INSEE, ou un code INSEE, valide a
I’ époque de la souscription de I’ affaire, mais plus en cours a la date de la congtitution
de la table CPOSINS, du fait de la fusion ou de la disparition de la commune du
risque. On peut trouver auss des contrats sans code INSEE.

C'est dans la procédure PORTEMP, programme écrit dans le langage HARRY,,
permettant |’ interrogation de la base des contrats et présent dans I’annexe B, que les
solutions sont apportées aux gquestions soulevees précédemment :

- s le contenu delazone * lieu du risque” est un code INSEE, absent de latable
CPOSINS, on lui affecte le code postal du chef-lieu du département auque il
appartient;

- 9 PSIT contient effectivement un code postal - ce que I'on peut vérifier par
| appartenance de PSIT a la 2eme colonne de la table CPOSINS -, on le laisse
en | état;
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- s PSIT =0, le code postal affecté est mis a zéro; ce probleme sera résolu au
cours de la4éme étape.

La gsituation la plus fréeguente est bien évidemment la présence dans la zone PSIT
d’ un code INSEE certifié, auquel il correspond un code postal unique dans la table
univogque CPOSINS. Ce cas est la regle dans la mesure ou le lieu du risque constitue
une variable de tarification pour I'incendie; les seules traces d’ erreurs concernent des
produits non mécanises, pour lesquels le code INSEE n'était pas déduit, comme
aujourd’ hui, du nom de la commune et du code posta du risque.

La troisieme étape est I'agrégation des variables numeériques, booléennes ou
montant des P.E.N.A., extraites de chaque contrat lors de la léere étape, selon la
structure croisée exercice / risque / zone postale / entité. Les données se présentent
sous la forme d’'une matrice par entité, d’ environ 10.000 lignes pour 12 colonnes pour
les quatre entités a couverture nationale. Pour le réseau agents, une subdivision trés
précise a I'intérieur du fichier de “ synthése ” offre la possihilité de constituer des
matrices a |’ échelle de directions régionales, de départements d’ agences ou d’ agences :
le choix des départements sera justifié dans le paragraphe 1.3 de ce chapitre.

La quatriéme étape opére un redressement des informations présentes dans les
meatrices obtenues lors de la troisiéme étape; cette phase se justifie par la présence de
contrats dont on ignore le lieu du risque. Les raisons de cette absence peuvent étre les
suivantes :

- I"adresse du souscripteur est trés souvent identique au lieu du risgue, qui de ce
fait, par commodité, n'a pas €té recopié par le gestionnaire du contrat (cette
carence ne concerne heureusement que les contrats les plus anciens, dont la
souscription se faisait par des chaines non “ mécanisées ”); or I'adresse du
souscripteur n' est pas contenue dans le fichier de® synthese ”,

- en risgue d'entreprise, un contrat pouvant couvrir différents immeubles
d’ habitation ou établissements industriels, une tarification globale est aors
appliquée sans référence a la tarification de chacun des risgues de ce contrat.

Le redressement consiste, pour un risque et une entité donnés, a reépartir le montant
des variables agrégées “ nombre de contrats au 31 decembre de 'annéen” et “ chiffre
d affairesde ’année n ” en présence de la modalité “ code postal nul 7, sur le montant
de ces variables pour les modalités au code postal non nul. Cette répartition se fait par
péréquation du montant des variables agrégées de chaque modalité.

L' exemple du réseau S, celui des salariés, est utile pour illustrer ces propos : le
tableau 2.1.1 présente la répartition par risque du nombre de contrats a la fin de
I’année n et du chiffre d affaires de cette méme année, pour la modalité “ code postal
nul ” et pour lamodalité “ code postal=1000 " avant et apres redressement.
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L hypothese sous-jacente sur laquelle repose le redressement est une répartition
géographique identique, pour un risque et une entité donnés, entre les contrats avec
code postal nul, et ceux avec un code postal différent de zéro. Nous reviendrons sur
cette hypothese au paragraphe suivant.

Tableau 2.1.1 : lllustration de la méthode de redressement des matrices avec code

postal absent

Modalité RISQUE

Etape du code AGRICOLE HABITATION ENTREPRISE
postal | nombre | C.A.(en | nombre | C.A.(en | nombre | C.A.(en

kF) kF) kF)
Avant nul 60 122 1233 1972 562| 39106
redressement 1000 1 4 193 232 92 2562
Apres nul 0 0 0 0 0 0
redressement 1000 1 4 193 233 92 2603

On répartit en outre les contrats affectés a Paris, Lyon et Marseille sans autre
précision, entre les différents arrondissements de ces 3 villes.

La cinquieme étape est I'agrégation de ces données par exercice, risque et zone
postale : I'intervention de I’ entité ne visait que |’ objectif d une plus grande précision
lors du redressement de la 4éme étape. L’ entité ne joue qu’ un role intermédiaire et ne
doit donc pas étre conservee.

1.2.2.2 - Reconstitution du chiffre d’ affaires pour I’ exercice 1992

Dans les variables portefeuille reconstituées, ne figuraient pas au paragraphe
précédent les P.E.N.A. pour I’'exercice 1992, le fichier de synthése a fin 1997 ne les
contenant plus. Fort heureusement, ce fichier afait I’ objet d’ une extraction antérieure a
la précédente, par laguelle le chiffre d affaires de I’ exercice 1992 a été ventilé par code
commune. Cependant, la définition du périmetre sélectionné differe légerement de
celle que nous avons retenue :

- le chiffre d’ affaires n'est genéré que par les contrats en cours a |'inventaire
1992, et non par ceux résiliés au cours de cet exercice; cet écart représente prés
de 5 % du totd,

- le chiffre d affaires est réparti selon une typologie comptable des contrats
appelée“ groupe” insatisfaisante : en effet, cette codification ne correspond pas
au niveau de détail souhaité puisqu elle englobe, dans le risque agricole, le
contrat “ mortalité du bétail ”. Le périmétre de |’ é&ude, défini par la suite, n'a
pas retenu ce contrat.
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Le chiffre d affaires de I’ exercice 1992 étant une donnée necessaire a |’ étude, il faut
procéder a la suppression du contrat “ mortalité du bétail ” du périmétre défini pour le
risque agricole, soit environ 2,7 % du nombre de contrats agricoles.

Pour extraire le chiffre d affaires des contrats “ mortalité du bétal ” de la
distribution du risque agricole de 1992, une idée consiste a recréer la ventilation par
code INSEE de ces contrats indésirables pour I'exercice le plus ancien a notre
disposition, 1993. De la comparaison de ces deux distributions (contrats agricoles 1992
d’ une part, contrats “ mortalité du bétail ” d autre part), il sera possible de procéder a
une identification au moins partielle des contrats “ mortalité du bétail .

Une extraction issue du fichier de “ synthese” permet la création d'un fichier
contenant, pour chaque contrat “ mortalité du bétail ” :

- le code INSEE de la commune du lieu du risque,
- la prime émise nette d’ annulation du contrat, pour I’ exercice 1993,

- la date d'entrée en risque du contrat : s celle-ci est antérieure a I'inventaire
1992, le contrat était par consequent en cours a cette date et il convient de le
retirer de la distribution de 1992,

- e, enfin, le numéro du contrat “ mortalité du bétail ”, permettant d’ en déduire le
code entité d’ appartenance en vigueur al’inventaire 1993 (il faut savoir en effet
gue larépartition du chiffre d’ affaires 1992 par entité est connue, ce qui permet
d établir un lien entre la répartition par entité et celle par code INSEE, et de
valider a posteriori, au niveau régional, la reconstitution du chiffre d affaires par
code INSEE).

Ce fichier recense tous les contrats indésirables et en cours aux inventaires 1992 et
1993, soit prés des trois quarts. Seuls les contrats en cours a I'inventaire 1992 et
résiliés avant celui de 1993 restent inaccessibles.

Un outil, mis a notre disposition par le service Etudes de la Direction de
I"informatique, permet d'accéder avec plus de facilité a I’énorme fichier contenant
I’ensemble des mouvements, de production, de résliation, de remplacement, etc....,
ayant affecté les contrats dommages produits depuis 1987 ou resiliés depuis 1983. Y
figurent bien évidemment les mouvements de résiliation, enregistrés en 1993, des
contrats “ mortalité du bétail 7, et les informations utiles a leur é&ude, al’ exception de
la prime nette d’ annulation 1993 : nous aurions pu la calculer a partir de la technique
du prorata temporis, mais cela exigeait un temps précieux.

Une fois la ventilation par code INSEE des contrats “ mortalité du bétail ” présentsa
I"inventaire 1992 recréee, |’ étape suivante consiste a la comparer a la distribution du
chiffre d affaires agricole 1992 pour en extraire la part afférente aux contrats
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“ mortalité du bétail ”. Latechnique d'identification utilisée ici repose sur | idée sous-
jacente que, pour un grand nombre de codes INSEE, il se trouve un méme nombre de

contrats agricoles(ng) et “ mortalité du bétail ” (nRAB) entre les deux distributions, ce

qui permet dextraire sans estimation de la ventilation agricole les contrats
indésirables.

Il est auss possible d' utiliser cette technique grace a la connaissance des P.E.N.A.
“ mortalité du bétail ” 1992 par entité : comme |’ entité d’ appartenance est connue pour
chacun des contrats“ mortalité du bétail ”, un lien peut étre fait entre le code INSEE et
Ientité et il devient possible d’identifier les indésirables des que le chiffre d’ affaires
d'une entité est exclusvement réalisé sur un seul code INSEE (on a alors :
nhoo=nl ).
MB entite

Danstous les autres cas, soit prés d’ une fois sur deux, il faut procéder al’ estimation
de la prime 1992 par code commune, tenant compte de la part du risque “ mortalité du
bétail " en 1992 relativement au risque agricole et a ce méme risque en 1993. La
formule mathématique est la suivante
5N _ n n+1 ..
FvB = PaPa * PugFve ™ oY
- If‘M”B est I'estimation de la prime nette d’ annulation du contrat “ mortalité du

bétail " (MB) pour I'année 1992 (n),

- P! représente la prime nette d annulation du contrat agricole pour I'année
1992,

- Pt représente la prime nette d’annulation du contrat “ mortalité du bétail ”
pour |"année 1993 (n+1),

- pa €t pus représentent la pondération respective, dont la somme égale I" unite,
des primes agricole 1992 et “ mortalité du bétail ” 1993; elle fait intervenir le

rapport du nombre de contrats “ mortalité du bétail ” pour I’année 1993 (nRﬂgl),

et du nombre de contrats agricoles pour I’ annee 1992 ( ng).

Concrétement, pa et pyg ont la formulation suivante :
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nn+1

( MnB )r
_ nA — 1 T N*
pA_nnT’ pMB—T,avecr .
( MnB )r +1 ( MB )r +1
N n"
A

La prime agricole aura une importance d autant plus grande que le nombre de
contrats agricoles sera petit relativement au nombre de contrats “ mortalité du bétail ”

n ; n
A est faible, plus nMBest grand en

proportion et influe sur le niveau finalement atteint par la prime PR. L’ utilisation du

1993 : on comprend aisement que, plus n

coefficient r permet de renforcer le poids de la prime pour laguelle I'influence du

contrat “ mortalité du bétail ” est la plus grande (i.e. celle dont le rapport % pour
MB

n—“ff‘ , pour les contrats agricoles

nA

les contrats “ mortalité du bétail ” 1993, ou le rapport

1992, et le plus proche de 1).

Pour fixer les esprits, nous pouvons prendre un cas concret du calcul effectue, qui
montre I'impact variable des deux primes selon le coefficient r.

Dans I'exemple présenté dans le tableau 2.1.2, I'égalité du nombre de contrats
“ mortalité du bétail ” entre 1992 et 1993 (4) renforce la probabilité que les contrats
présents en 1992 |e soient auss en 1993, avec une prime nette légerement réévaluée
selon | évolution de I’ indice FNB.

Tableau 2.1.2 : lllustration de la méthode de calcul de la prime 1992 du contrat
“ mortalité du bétail ”

n n+l AN
nr:& nIl’\]/lB nIl’\]/l-i-B1 P P ' Pa P ws
1 0,40 4545
2 0,16 3270
3 0,064 2599
10 4 4 26766 | 2169 4 2,56 10 2296
5 1,024 10% | 2168
6 4,96 107 2116
¥ 0 2080
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n

D’ autre part, la connaissance de la valeur du rapport % relativement a 1 permet
n

MB
d’ en déduire quelle prime est la plus influente et I'’emporte sur |’ autre lorsque r tend

n

. . . n , . N . . . P P
vers ¥ :ans, s —2- est supérieur a l (i.e. s le poids représenté par le nombre des
n

n+l
MB

contrats MB en 1992 est plus fort relativement au nombre de contrats MB en 1993
gu’au nombre de contrats agricoles en 1992), le numérateur de p, tend donc vers O
lorsque r croit. Sansidée a priori, r est fixéea 1.

(Par suite, r a été estimée a posteriori a 3, comme éant la valeur minimisant I’ écart

AN

entrelasommedes P we sur I'ensemble des codes commune et le montant du chiffre
d affaires genére par les contrats “ mortalité du bétail ” en 1992.)

AN

On régjuste alors les P us de telle maniere que le total de ces estimations par
entité soit égal au volume des P.E.N.A. 1992 par entité dont on dispose par ailleurs. Ce
rééquilibrage est possible en raison de I’ existence d’ une territorialité, du moins au sein
du réseau agents : en effet, dans la majorité des cas, une entité regroupe plusieurs
codes INSEE qu’ elle est la seule a exploiter.

On retire aors ce volume de contrats et de P.E.N.A. ala série des contrats agricoles.

On verra dans le paragraphe suivant la qualité de ces estimations : la répartition
réelle par entité du chiffre d’ affaires pour I’ exercice 1992 du produit “ mortalité du
bétail ”, mise a notre disposition, autorise en effet sa comparaison avec la distribution
de cette variable pour les contrats identifiés précedemment.

On trouvera dans I'annexe C le détail du programme exécuté sous SAS et appelé
SUP36134, en référence ala codification comptable du produit “ mortalité du bétail ”,

Un gjustement ayant été apporté aux données du risque agricole, il est alors possible
d’ apporter les modifications suivantes a I'ensemble de la matrice 1992 du chiffre
d affaires 1992 ventilé par risque et code INSEE :

- utilisation de la table de correspondances univoques entre le code INSEE et le
code postal pour substituer au code INSEE le code postal, selon les dispositions
définies au paragraphe précédent,

- prise en compte dans le chiffre d' affaires 1992 des primes nettes d’ annulations
générees par les contrats résiliés au cours de cet exercice, au prorata du chiffre
d affaires connu pour chague zone postale,

- en raison de la présence du code postal “ zéro ", application de la technique de
redressement, exposee plus haut, a la série 1992, et ceci pour chacun des 3
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risques incendie, au prorata du nombre de contrats et du montant des P.E.N.A.
pour 1992 de chaque code postal.

Une autre technique d’ estimation du chiffre d’ affaires 1992 n’a pas finalement été
retenue : elle consiste a utiliser les nombres de contrats, pour 1992 et 1993, et le
chiffre d’ affaires, pour 1993, et a considérer que ces deux types d’indicateurs ont une
evolution convergente. Mais I’ évolution souvent erratique du chiffre d affaires par
rapport au nombre de contrats en portefeuille ne conduit pas a de bons résultats.

1.2.3 - Mesure de la qualité de la méthode d’ estimation

Au paragraphe précédent, le résultat que nous avons obtenu découle des hypothéeses
faites et des techniques utilisées. |1 convient de justifier ces hypotheéses et techniques et
devoir s'il est possible de mesurer le niveau de précision de ces méthodes.

[.2.3.1 - Méthode de localisation des contrats non localisés

L’ agrégation des donnees brutes pour les années 1992 a 1996 nous a orientés vers
I’emploi d’une méthode visant a localiser les contrats pour lesquels le lieu du risque
est indéterming, C'est-a-dire a leur attribuer le code posta le plus vraisemblable. La
vraisemblance du code postal repose sur le bon sens qui a prévalu lors du choix de
I hypothese retenue pour mener les calculs a terme : la distribution des contrats “ non
localises ” (i.e. avec code INSEE indéterming) est supposée identique a celle des
contrats “ localises .

Il convient, a ce stade de notre réflexion, de valider autant que faire se peut
I"hypothese d’ équidistribution. Concretement, la téche revient a calculer la distance du
khi-2 entre les distributions de contrats localises et de contrats non localises. Or, s la
premiere de ces distributions est parfaitement connue, par definition la seconde, objet
de nos recherches, nel’ est pas.

Pour passer outre cet écueil, une échappatoire consiste a limiter la validation au
réseau agents (qui représente 65 % du chiffre d affaires global), et & comparer ces 2
distributions, non pas sdon la zone postale du risque, mais selon I'entité
départementale : en effet, comme nous le verrons plus loin en détail, il existe une tres
forte concentration du portefeuille d’ une agence autour du lieu d’ implantation de celle-
ci. Il n"est donc pas vain de tenir pour probable I’ appartenance du contrat non localisé
au déepartement de I'agence a laguelle il est rattaché. C'est d'ailleurs cette proximité
entre le risque et I’ agence gestionnaire qui a prévalu dans le choix d’ une répartition
des contrats non localisés au niveau départemental et non national.

Dans une premiére phase, un tableau de contingence est constitué (cf. les notations
dans le tableau 2.1.3), renfermant le nombre de contrats par département de I’ agence et
département du risque, pour les contrats localisés. Le taux de contrats non-localisés
tend a decroitre au cours des années : le choix de I’ exercice retenu, 1993, n'est donc
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pas neutre. La distance du ¢?, notée o et calculée sur ce tableau croisé, mesure I’ écart
al’ indépendance entre les deux variables a partir de laformule classique :

n. .n P2

oy

Dans le cas présent, d* prend les valeurs suivantes :

- d*= 4.267.913 pour le risque agricole,
- d*= 11.769.902 pour le risque professionnel,
- d*= 95.538.308 pour le risque d’ habitation.

Tableau 2.1.3 : Tableau de contingence de deux variables X et Y qualitativesar et s
modalités

X : département de I’ agence
Y : département du risque

r=s=95
Y Y1 VYo | e Vi | e Vs
X
X1 Ny Ny Nis n
X2 Moy Ny Nos N
Xi Nj; N
Xr nrl nr2 nrs nr.
ni n-, n_i Ng n

Onfixelerisque d' erreur a a = 1 %, ¢’ est-a-dire a une faible probabilité de trouver,
en cas d'indépendance des 2 variables, une valeur supérieure au c ? correspondant, n

étant le nombre de degrés de liberté. n éant trés supérieur a 100, il est d usage de
recourir al’ approximation de Fisher :

1/20nz -vJ2n-1»U,_,
ou U, et le fractile de laloi normale centrée réduite tel que :

a=PU>U,) =1%.
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La lecture de la table de la loi normale donne : U , = 2,3; I'on en déduit la valeur
critique ¢ > apartir de laquelle I'indépendance serarejetée :
c?= 9147,9.

Ce résultat montre la quasi identité des 2 variables, car d * est trés supérieur a la
valeur critique.

Par la suite, ne disposant que de la répartition, par département de |’ agence, du
nombre de contrats non localisés (distribution a), on tire, du tableau de contingence
2.1.3 croisant le nombre de contrats localises 1993 par département de I’ agence et
département du risque, la distribution marginde par département de | agence
(distribution b, égale a la seérie (n;) du tableau 2.1.3). Une distance entre ces deux
distributions a et b peut ére construite sur la base de la distance du c? dont la
définition est la suivante :

Il est en effet fait I’ hypothése que les deux distributions constituent des échantillons
issus de deux variables aléatoires ventilées par département de I’agence j, j=1,...,95:

- nombre de contrats localises ( n'l ), égale ala série ( n ) du tableau 2.1.3,

- nombre de contrats délocalisés ( n' 5 ).

n'ij est le nombre d'individus de I’ échantillon appartenant au département de I’ agence

k

j de lavariable n'i , effectif de I’ échantillon i; n' . =

3 n'i. est le nombre total des
i=1
individus appartenant au département de I’ agence .

Il s agit de montrer que ces deux échantillons proviennent d’ une méme population :
c'est I'hypothése Hy que I’on fait lors de I’ écriture du test du c?, contre H, : “ les
échantillons sont significativement différents ”

Dans I hypothese H, on peut parler de probabilités p'y, p'», ..., p'r de posséder les
modalités 1, 2, ..., r. Il S agit alors de comparer les effectifs constatés n'ij aux effectifs

espérés n'i p'j , qui ne doivent pas en étre tres éoignes.

2
ab

le nombre de degrés de liberté est égal au nombre de termes de d? (2.r), auquel on doit

Dans I hypothése Hy, d4_ est une rédlisation d’ une variable d? suivant un ¢ dont
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retirer k, le nombre de relations indiquant que les sommes de lignes sont constantes et
égales:

Donc d? est un ler- K

Cependant, comme lesp’' 1, p'2, ..., P'r Ne sont pas connus, il faut les estimer par

n .
P, :7‘ ou n" est le nombre d'individus d'un échantillon. Ceci représente r - 1

relations indépendantes : en effet, pour estimer les r probabilités, on n’a besoin que de

r

i . o - 2 2 —c2 i
r - 1 relations car jazlpj 1. d; et dorsun C(kr-k-(r-l)_c(k-l)(r-l)S'HO

est vrae.

2

Le test consistera a rejeter Hy S dab

habituel du c?.

constaté est trop grand, comme pour un test

Par la suite, une table peut nous fournir la précision correspondant a d2 , Cest-&

dire la probahilité que les échantillons soient considérés a tort comme ayant une
origine identique.

Le calcul de dazb sur I'année 1993 donne, tous risques confondus, 201,1, n’ étant

exprimé en dizaines d’ unités et valant 3076. Pour un c® & 94 degrés de liberté, cette
valeur correspond a une probabilité inférieure a 1 % de considérer a tort les deux

échantillons comme émanant d’ une méme source : ce risque est donc tres faible. En

2

94
accepter I’ hypothese d une équidistribution geographique des contrats non localiseés et
de ceux qui ne le sont pas.

revanche, a un seuil de 5 %, comme 'on a P( ¢ 5, >118) = 5 %, nous ne pouvons

Néanmoins, le rapport entre la distance du k hi-deux et le nombre d’ observations,
qui est seulement de 6,5 %, montre le bien-fondé de la disposition consistant a
« localiser » les contrats délocalises dans le département de I’ agence a laquelle ils sont
rattaches.
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1.2.3.2 - Suppression du contrat “ mortalité du bétail ” du risque
agricole

La précision de notre estimation du chiffre d affaires par zone postale déebarrassé du
contrat “ mortalité du bétail ” est d’ autant meilleure qu’ est faible la part de ces contrats
indésirables.

Contrairement au paragraphe précédent, la précision liee a I’ opération d’ extraction
des contrats indésirables n'est pas évaluée a partir de I’ hypothese de répartition des
P.E.N.A. proportionnellement au poids de chague modalité. En effet, pour prés de la
moitié des modalités, il est possible de connaitre la valeur exacte des P.E.N.A.. Pour
I autre moiti€, I’ estimation des primes 1992 du contrat “ mortalité du bétail ”, faite au
niveau de chaque code INSEE, est une moyenne des primes nettes d annulations,
pondérée par le poids respectif des primes du risque agricole en 1992 et de celles du
contrat indesirable en 1993 (cf. la formulation mathématique présentée au paragraphe
1.2.2.2).

Pour cette opération, la qualité de I'estimation se fait naturellement par la
comparaison des ventilations reelle et estimee du chiffre d affaires par entité régionale.
En effet, par définition cette ventilation n’ est pas connue par zone postale. Neanmoins,
I'entité régionale étant corrélée avec la région du risque, il peut étre astucieux
d utiliser cette variable pour évaluer la qualité de I’ estimation.

Letableau 2.1.4 suivant permet de mieux étayer nos propos.

Ainsi, puisqu’il n'est pas possible de calculer la distance entre Ny et Ny, ce dernier
étant inconnu, il faut s en remettre au calcul de la distance entre Ny et Ny qui, lui, est
connu. Ce calcul se justifie par I’ existence d’'un écart a I’ indépendance tres important
entre X et Y, comme le montre le tableau 2.1.5 fournissant la répartition du chiffre
d affaires du contrat “ mortalité du bétail ” selon I'entité régionale et la région du
risque. On se limite pour ce tableau de contingence au réseau Agents qui est le seul
réseau dont la structure de distribution soit régionalisée.

La distance du liée a cette matrice est de : 33.422. Ce chiffre est a comparer a la
borne supérieure de I écart a I’ indépendance des deux variables, égale au produit de la
somme de la matrice (3.863 kF) par le nombre de colonnes amputé de 1 (11), soit :
44.493. Larelation entre X et Y est donc presque fonctionnelle.

A ce niveau de dépendance, il est donc légitime de mesurer la qualité de
I'estimation a travers I'écart entre les distributions réelle et estimée du chiffre
d affaires par entité régionae. Cet écart est égal a: 216,4. Or, dans |’ hypothese ou les
distributions sont issues d’une méme source, le c? & 14 degrés de libertés est égal a
23,7 pour un risque d' erreur de 5% : on ne peut donc retenir |’ hypothese que les
distributions sont équivalentes. Néanmoins, le rapport entre la distance du k hi-deux et
la somme des distributions, qui est seulement de 3,5 %, montre la Iégitimité de la
méthode d’ identification des contrats « mortalité du bétail ».
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Tableau 2.1.4 : Principe d'utilisation de I'entité régionale pour I'évauation de la

qualité de I'estimation du chiffre d affaires du contrat “ mortalité du bétall " réparti
selon larégion du risque

X : entité régionale
Y : région du risque

r=s=12
NXY Y1 Yo | vevevnnns Vi | ceeeeeenns Vs Nx_ Ny (réel
(estimé) connu)
X1 IS|11 IS|12 lS'ls IS|1. Ny
X2 No; | Nap Nos Ny Ny,
Xi Nn NL ;.
Z(r ll\l:lrl ll\l:lrz _ Elrs Nr. nr.
N y Ni | N> N; N n n
(estime)
Ny (réd | ny | ny n; Ns n
inconnu)

Tableau 2.1.5 : Répartition du chiffre d affaires du contrat “ mortalité du bétail ” selon

I entité régionale et larégion du risque (en kF)

Entité
/ région

Ouest

Est

Rhéne
-Alpes

Sud-
ouest
Mon.

Sud-
Est

Alsace
-Mo-
sdlle

Lor-
raine

Sud-
ouest
Toul.

Centre

Nord

Bassin
pari-
sien

Paris

Ouest

184

1

Est

360

1

Rhéne-
Alpes

360

Sud-ouest
Montauban

208

Sud-Est

219

W| W| ojo|lw

Alsace-
Mosdlle

23

Lorraine

77

Sud-ouest
Toulouse

1196

Centre

491

Nord

117

Bassin
parisien

33

79

Paris

Nl Ol

10

15

128

478
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1.2.3.3 - Autres corrections apportees au chiffre d’ affaires 1992

En revanche, la nécessité du redressement de la ventilation du chiffre d affaires
1992 due:

- alamodalité “ zone postae=0",

- a un chiffre d' affaires genéré par les seuls contrats résiliés durant |’ exercice
1992,

ne peut se faire qu’ en se fondant sur I hypothese, déa retenue pour les exercices 1993
a 1996, d’ une répartition :

- du chiffre d’ affaires 1992 de lamodalité“ zone postale=0",
- ou du chiffre d’ affaires 1992 généré par les contrats résiliés en 1992,
selon le poids des autres modalités.

Cette estimation € est obtenue en additionnant un vecteur rq, qui correspond a ce qui

est dg§a reparti (i.e. le chiffre d affaires ventilé par zone postale « non nulle » ou le
N

chiffre d affaires 1992 généré par les contrats non résliés en 1992), et r,, une

estimation par zone postale de ce qui est a répartir. En notation matricielle, & prend la
forme suivante :

N N
_ | &) n-nu_
e—rl+r2—[ni]+gni. et

. ng _
& 1 dans laquelle :

- n est la somme des n;, (il [1;m] ou m est le nombre de zones postales pour
lesquelles rq(i) n'est pas nul), ¢ est-a-dire le chiffre d’ affaires 1992 total (réparti
ou arépartir),

- n' est la somme des n';, c'est-a-dire le total du chiffre d affaires 1992 dga
réparti.

Or, contrairement au paragraphe précedent, il n'est pas possible d’ apprécier | écart
entre les distributions réelle r et estimée € par zone postale par la distance entre les
distributions réelle et estimee par entité. |l faut donc procéder autrement pour juger de
la qualité de cette distribution par zone postale.

En I’ absence d’ une variable de contréle comme I’ entité, il nous reste néanmoins la
possibilité de trouver un majorant a la distance entre € et la distribution réelle r : en

effet, la distance maximale sera atteinte pour r2 . ans défini :
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="t io, r2max(i) = O’ IT [1;m]’

- rzmx(io) = g (r(i)-ra(i)) =n-n', et rifio)) =n',, = I\/’inrl(i)3 1.

i=1

Dans ce cas d espece, alors e = 1 + e . la distribution réelle présente la
particularité d’ étre le plus possible éoignée de la distribution estimée. L’ expression de

=

o o o
+ 1
S5
1
:—
ao.onoooocoooooocooooaoaooaoc

+
=

|
> (D> CD)Q) CD)Q) CD)Q) o™ D Cl%(D) ™ D q_;;

? 1
&'m
Le calcul de leur écart se fait selon la définition précédemment donnée du k hi-
deux :

n n
N n. (1+— "\ —
- nn, .y l(n'))2 i} L+
S A U ek ni-——>% )
dzmaxzaa(T) =a{ n + n }
i=1 j=1 i itio n. (1+—) n. (1+—)
n S n” o
n
Mo (+1)+n- Mo (5 +D) +n-
(nliO'ﬂu- : 2 )* (Np+tn- n"- n )*
+ n = + n 2
No(~ +1)+n-n' Ny (L +D)+n-n
n n
2 2

La distance maximale vaut, aprés calcul :

_(n-m2(n-m,) | M- )+ 2

2
d max n'.(n'+n)

n', (L+ %) +n-n'
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Dans notre cas, on peut trouver des zones postales ou 'y est égal a 0, aors que le
nombre de contrats n'y est pas nul. L’ expression de la distance maximale prend alors
la tournure suivante :

_ (n"- n)2.n'+(n- ) = (n- M) 4g) D=1 5

d2 =
max  n'.(n'+n) n-n n+n' n+n'

Il est logique que la distance maximale soit proportionnelle ala somme arépartir ( n-
n’') : plus cette différence serafaible, plus la précision de I’ estimation sera grande.

Le calcul de d?,,4 associé au redressement du chiffre d’ affaires 1992 suite a:
- laprésence de lamodalité“ zone postale=0",

- un chiffre d affaires généré par les seuls contrats non résiliés durant I’ exercice
1992,

conduit aux valeurs suivantes, le chiffre d affaires étant exprimé en k ilo-franc:

- “ zonepostale=0" : cet écart est égal & 266,5. Or, pour un risque d’ erreur de 1
% de considérer & tort que les distributions sont équivalentes, le c¢? & 6.000
degrés de libertés, correspondant au nombre de zones postales, peut étre
apprécie, par approximation de Fisher, a 6.254. On peut donc faire notre
I"hypothese I’ équivalence des distributions. D’ailleurs, le rapport entre la
distance du khi-deux et la somme des distributions, qui est seulement de 3,2 %,
montre la légitimité de la méthode de redressement utilisée,

- chiffre d’ affaires généré par les seuls contrats non résiliés : I’ écart, égal a293,2,
est trés en deca du ¢ & 6.000 degrés de libertés au taux de confiance de 99 %.
Le rapport entre la distance du khi-deux et la somme des distributions, qui est
seulement de 3,6 %, montre que, en définitive, la distribution r; n'est pas
tellement « contrariée » par I'aléar,.

Comme on le voit, le calcul de I'écart maximum ne peut fournir qu’ une idée
minimaliste de la véritable qualité de |’ estimation. L hypothese d’ équiprobabilité des
partitions du vecteur r, conduit a des calculs impossibles a mener a terme en raison de
I"incommensurabilité du nombre de partitions. De plus, cette hypothese est, elle auss,
tres peu ancrée dans la réalité et aurait conduit a une précision tres en deca de la
rédité. |l faut donc se contenter de ces estimations sans pouvoir juger vraiment de leur
gualité, en se souvenant tout de méme qu’elles reposent sur des hypotheses de bon
sens.
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|.3 - Reconstitution du portefeuille pour lesannées 1979 a 1991
1.3.1 - Détermination du chiffre d’affaires 1992 par entité et zone postale

Apres lareconstruction du portefeuille pour 1992, exprimé en nombre de contrats et
en chiffre d’ affaires, dont on a la distribution par zone postale et celle par entité, il est
ensuite nécessaire de proceder a celle du portefeuille de I'exercice 1991 par zone
postale. Pour ce dernier, seule est connue la répartition par entité.

Pour ce faire, les conventions de notation suivantes sont adoptées :

- Py(ZP,entité) est la matrice croisant le portefeuille P (C pour le chiffre
d affaires ou N pour le nombre de contrats recenses a I'inventaire) pour
I exercice n selon la zone postale (ZP) et I’ entite,

N

- P (ZP,entité) est | estimation de cette matrice,

- Py(ZP,.) est la distribution, inconnue, du portefeuille selon la zone postale, ou
encore la marge verticae de la matrice P,(ZP,entité); elle sera estimee par
N

P (ZP,.),

- Py (.,entité) est la distribution, connue, du portefeuille selon I’ entité, ou encore
la marge horizontale de lamatrice P,(ZP,entité).

N

L’ édification de P, (ZP,.) passe par le recours a la variable entité, qui est une
rupture connue du portefeuille. Le principe de cette edification est le suivant :
N N

P.(.,entité) + P, (ZP,entité) ® P,(ZP,entité) ® P,(ZP,.)

La justification du choix de cette variable et |le détail de cette méthode d’ estimation
seront apportés au paragraphe suivant. Ce qu’il importe ici de voir, C'est la nécessité
de connditre la matrice P,.1(ZP,entité) servant d intermédiaire de calcul. Or, nous ne
disposons pas de la matrice Cg,(ZP,entité). Il faut donc larebétir.

L e principe schématique de son edification peut étre déecrit de la maniére suivante

N N

Coz(.,entité) + Coz(ZP,.) + Cos(ZP,entite) ® Co(ZP,entité)

La matrice inconnue, dont on connait néanmoins les marges, peut étre estimee gréce
al apport décisif de cette méme matrice pour 1993, qui offre une structure croisée tres
smilaire alamatrice de 1992.
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Ce type de probléme trouve sa résolution par I'emploi de méthodes de
redressements sur criteres multiples. Ces techniques d’ gustement sont relativement
récentes en raison du codt informatique de leur mise en place. En dehors de celle
reposant sur I’analyse factorielle des correspondances, on en recense principalement
deux : la méthode ASAM (Ajustement Statistique et Algébrique d’ une Matrice) et la
méthode du “ Ratio Algorithm system ” (RAS).

La méthode ASAM, imaginée a I'INSEE par Durieux et Payen, a pour objet de
recréer une structure croisée (x; ) respectant au mieux le morphisme de celle de ( a, ).

Elle consiste en la résolution du programme suivant :

1
Mind & {05 - &)
TR
avecq X =
j
o
a % =9
OI o o o
a aXij =a aaij =T
i i

L’intérét de la présence des r ; est de pouvoir moduler I'importance de chaque case.
On peut montrer que le choix optimal des r ; est de les prendre proportionnels aux
variances des a; , considérés comme des variables aléatoires.

r.. :CSZi.avecs2

i =% ij = V@)

Cette méthode, satisfaisante sur le point de vue du respect des structures, est en
revanche plus colteuse que la méthode RAS, dont le principe mécanique consiste a
gjuster les lignes et colonnes de ( a;) sur les marges r; et 5. Concrétement, la énieme

itération de I’ lgorithme s’ écrit :

(M) _ ,(n- 1) !
U BT ORRI
Wiaet
avec:
(n-1)
J,(.”)zx'- -1
i
x(n'l)
- -
J_(?)_ Sj -1
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L’ évolution de chaque case constatée au cours de cette itération dépend pour une
méme part de | écart :

- entre le total de la ligne a laguelle elle appartient ( Xi(n)) et I’édément de la

marge verticale qui lui correspond (r;),

- et entre le total de la colonne a laquelle elle appartient ( x(j”)) et I'ééement de la

marge horizontale qui lui correspond (s).

Nous laissons au lecteur le soin de montrer la convergence de la suite ( Xi(jn)) vers

une et une seule matrice. Ceci peut étre fait par récurrence en supposant que, s :

n>ne, " (iyona: [ V- xnm D >

alors, aurang n+1, I'inégdlité est verifiée:

(n+1) (n)|>| (n+2) (n+1)|

Cette méthode cale le portefeuille de 1992 sur celui de 1993. Par elle, le morphisme
des matrices est respecte.

L’ exemple suivant permet de voir la rapidité de la convergence :

é5 10 3u
€4 8 12“
0 —e ; N
A=X &2 0 74 U est la matrice dont la structure est a respecter alors que
©0 5 128

€él5u
r —? U et S=[25 20 32] sont les marges sur lesquellesil faut caler A.

ol
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€410 851 2 65u
é a
e, . , 343 714 1115°
Laléreitération de laméthode RAS donne: X® = L U et la2ieme:
eL69 0 640

€660 434 1082

€399 844 2670 ¢394 842 2680
é 1 é U
X @ = 93’39 719 1139 Aprés la 3ieme opération, X© = g336 120 1148
8165 0 646, eL62 0 646u
643 435 1101f €633 436 11134

évolue moins sensiblement et c'est au 13ieme passage que la matrice a des marges
identiques acellesder et salaprécison de 10 2:

¢388 842 2700
@ _ €330 717 1153
8158 0 6424
8625 441 11344

Méme s cela peut paraitre moins essentiel, la méthode d’ arrondissement, imaginée
par JM Grosbras, permet d obtenir une matrice arrondie et calée.

Elle consiste d’abord a prendre la partie entiere de la matrice brute estimee. Sur
I’ exemple précédent, cela donne :

63 8 2u 43y
é u &,4U
€1 0 60" evd
g6 4 115 &1

S.=[23 19 30 |72

Il faut donc rajouter 5 a la matrice : on choisit la ligne i o ou le déficit est le plus
grand : ici, ip = 1.
Pour i = ig, on détermine le jo tel que Xij - Eij soit maximum. Ici, jo = 1,

correspondant a 3,88 - 3, et le 3 est remplacé par un 4. Cela se traduit par la notation
suivante :

.. = E .
lojo lojo
Le déficit est donc réduit d’ une unité pour lalignei q et la colonne g : L~ L -1

et C,0 - C,0 - 1 et on continue ainsi jusqu'a ce que tous les L; et les C; soient nuls.
J J

(Quand Ly est nulle, cette ligne n’ évolue plus).
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Lescasou: L =L ne sont pas génants, ils conduisent a la méme matrice estimée

12
é4 8 3
_ €3 7 19U - . -
arrondie : X =gz 0 3 et la différence entre la matrice brute estimée et la
&6 5 11

&012 042 -0300
£030 017 -0474
&042 0 0420
§025 -059 034

matrice entiere estimée est ;

Sa mise en cauvre se révele relativement ardue puisgu’ elle nécessite la manipulation
de matrices de grandes dimensions : de I'ordre de 6000 sur 100. Dans la pratique, il
faut environ 75 itérations pour que la matrice finale soit atteinte.

1.3.2 - Principe de I'utilisation d’une variable corréée avec le lieu du
risque

L’ estimation de la matrice P.1(ZP,entit€) étant realisée, il est alors possible de
passer a |’ étape suivante, consistant a évaluer la distribution du portefeuille par zone
N

postale, P, (ZP,.), selon le principe suivant :

N N

P.(.,entité) + P, (ZP,entité) ® P,(ZP,entité) ® P.(ZP,.).

N
L’ édification de P,(ZP,.) necessite I’ utilisation de la variable entité, qui est une
rupture connue du portefeuille. Ainsi, grace a la connaissance du portefeuille par
entité pour |’année n et du portefeville par entité et par zone postale pour I’ année n+1,
nous en déterminons le portefeuille par entité et par zone postale pour I'année n, dont
la marge verticale représente la ventilation par zone postale.

L’invariance, quelle que soit I’année, des proportions de chaque zone postale pour
les distributions de chacune des entités est I” hypothese sous-jacente sur laquelle repose
la prédiction; en langage mathématique, cela se traduit par :

N
Pn(ZP,entlte) _ Pn+1(ZP,ent|te)
Pn(.,entlte) Pn+1(.,ent|te)

"n," entit§," ZP,

Cette méthode est appelée méthode d’ estimation a évolution homogene.

Ce principe de conservation des proportions d une année sur I’autre au niveau de
chague entité est a la base de tous les calculs qui suivent; il faut donc un motif
suffisamment fort pour le retenir.
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Cet argument est laforte corrélation qui existe entre I entité et la zone postale : cette
variable se trouve en effet tres liée au lieu du risque, en particulier pour le réseau
agents qui est régionalise. L’unité de production de ce réseau est |'agence; celle-ci
reste confinée a la territorialité qui lui a été attribuée, et qui est composée d'un certain
nombre de cantons qu’ elle est la seule a exploiter.

Aingi, I’ évolution du portefeuille d’ une entité est souvent intimement liée a celle de
la zone géographique qui lui est rattachée; il n'est pas exclu, d autre part, que le
portefeuille d’ une entité soit dominé par quelques zones postales : dans ce cas, leur
variation est tres proche de celle de I'entité. L’hypothése de conservation des
proportions est aors plus facile a observer lorsgu’ un nombre limité de zones postales
constitue le portefeuille d’ une entite.

Cette redité n'est pas caractéristique des réseaux Salarié et Courtage, dont la
couverture est nationale, méme s |’ on peut rencontrer ci et la des places fortes, pour le
courtage notamment. La vente de contrats habitation dans le réseau des guichets de la
BNP étant quas inexistante avant 1991, I'incertitude de la méthode pour la BNP n'a
gue peu d’influence sur le résultat final.

1.3.3 - Comparaison des méthodes de reconstitution des portefeuilles

Quel niveau de précision offre cet estimateur ? Pour juger de sa qudlité, il peut étre
utile de comparer le résultat de cette estimation avec le portefeuille réel pour un
exercice ou cette information est disponible, comme 1995. Ainsi, muni du portefeuille
1996 ventilé par entité et zone postale, et du portefeuille 1995 réparti par entité, on est
en mesure d évaluer le portefeuille 1995 par zone postale. Cette distribution est alors
comparée alavéritable, selon une distance a choisir.

L’ écart obtenu entre le réel et I'estimé de I’ exercice 1995 donnera une idée assez
précise de I’ écart qui prévaut entre ces deux quantités pour des années antérieures.

A I'heure de la mise en place de la méthode, un choix s offre a nous concernant la
tallle retenue pour les entités du réseau agence : s I'on désire des portefeuilles
d’ environ 1000 contrats et de 5 millions de Frs d’ encaissement, représentant deux ou
trois cantons d' un département, alors notre choix se portera sur les agences. En
revanche, s I’on préfére que les portefeuilles soient de taille plus importante, on optera
pour ['unité deépartementale, congtitueée des agences sSituées dans un méme
département.

N’ ayant pas d avis sur la question, le test sera effectué avec les deux types d’ entites,
et I’ entité finalement retenue pour I’ estimation des portefeuilles 1979 a 1991 sera celle
pour laquelle I' expérience aura fourni I’ écart le plus faible.

2°" PARTIE - CHAPITRE 1- CONSTITUTION DE LA BASE DE DONNEES SUR LESTEMPETES 183



1.3.3.1 - Méthode de reconstitution des portefeuilles utilisant |’agence

Contrairement a la méthode utilisant I'entité départementale, la méthode
d’estimation par agence présente une réelle difficulté de rédisation en raison des
création, disparition et fuson possibles d’ agences. |l peut en outre arriver qu’un flux
apparaisse entre deux agences, ne conduisant ni a la disparition ni a la création de
I’'une d’ entre elles. Or, ces flux sont bien a rattacher a une agence existante.

La figure 2.1.1 recense les différents cas de transferts de I'activité incendie,
rencontrés entre 1995 et 1996, d’ une agence vers une autre agence :

Casn® 1: fuson d agences
30272 30272 Chateau-Thierry

3027
Fere-en-Tardenois

Casn® 2 : création d agence

30675 30658 Cannes
30675

Casn® 3: transfert partiel du portefeuille entre 2 agences
38476 38476 Carpentras

38488 38488 L’ Ide-sur-la-Sorgue

Casn® 4 : transfert total du portefeuille d’ une agence vers une agence nouvelle

34469
Bouaye
34488 Bouguenais
|égende: - . flux partiel du portefeuille d’ une agence

- flux total du portefeuille d’ une agence

Figure 2.1.1 : Recensement des différents cas de transferts de portefeuille entre
agences

- lafusion des agences de Fere-en-Tardenois (code agence 30275) et de Chéateau-
Thierry (code agence 30272), en une seule agence codifiée par le code agence
30272 (cas n°1),
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- lacréation, a Cannes, de I' agence 30658, issue de I’ agence 30675 (cas n°2),

- le transfert d’ une partie du portefeuille de I’ agence de Carpentras (code 38476)
vers celui de I’ Idle-sur-la-Sorgue (code agence 38488) (casn°3),

- le transfert de la totalité du portefeuille de I’agence de Bouaye (code 34469)
vers |’ agence nouvellement créee de Bouguenais (code agence 34480) (cas n°4).

Selon le principe d’ estimation a évolution homogene défini au paragraphe 1.3.2, on

Pn(ZP,entlte) _ Pn+1(ZP,ent|te) _
Pn(.,entlte) Pn+1(.,ent|te)

a:"n," entitg" ZP,

lorsque I’ entité a zéro contrat en 1996, ce qui est le cas de I’ agence 30275 (cas n°1) et
I’ agence 34469 (cas n°4) sur lafigure précédente, il y aindétermination du rapport et il

est impossible d’ estimer la répartition du portefeuille de cette agence en 1995. (Cette
difficulté ne se rencontre pas lorsque la rupture choise pour I'estimation du

portefeuille est le département). On se trouve alors dans I’ absolue nécessité d’ identifier

I’ agence absorbante, sous peine de ne pouvoir retrouver la distribution de |’ agence
absorbée. La distribution estimeée sera celle issue du regroupement des deux agences,

et ceci pour toutes les annees antérieures au regroupement : ce dernier a un caractére
irréversible.

Si, pour les deux Stuations précédentes, il s avere nécessaire de procéder a la
réunion des agences, une disparaissant au profit de I'autre, en revanche, le cas n° 3
nous montre la possibilité d’'un transfert partiel de portefeuille entre deux agences. La
guestion se pose alors de savoir s I'importance du flux justifie I’ appariement des deux
agences, ou au contraire s leur distribution geographique décalée rend cette opération
vide de sens.

Pour obtenir une réponse a cette question, il nous faut définir des regles précises en
meatiere d' appariement d’ agence, qu’il convient de respecter :

- un transfert de portefeuille entre deux agences doit étre mis en évidence,

- les agences doivent présenter une grande proximité quant a la distribution
géographique de leur portefeuille respectif.

La 1ére condition nécessaire au rapprochement est donc I’ existence d' un flux de
portefeuille entre deux agences. Ceci impose de dresser, d’ une part la liste des agences
disparues au cours de I’ exercice 1995, d’ autre part celle des agences apparues au cours
de cette période. Ces listes ne sont bien évidemment pas exhaustives, puisque, comme
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on I'a vu, des flux partiels peuvent exister. Pour les mettre en évidence, la technique
utilisée consiste arepeérer les agences, dans le fichier de synthese «  portefeuille » :

- dont la variation relative du portefeuille dépasse un certain seuil, positif, ou est
inférieur a un certain autre, négatif,

- ou dont la variation absolue du portefeuille dépasse un certain seuil, positif, ou
est inférieur a un certain autre, négatif.

Cette lere phase de recherche des agences, faisant I’ objet d'un transfert de contrats
entrants ou sortants, ou susceptibles d’ en présenter un, est suivie d une seconde, plus
délicate, visant a apparier les agences, C' est-a-dire a associer, a I’ agence a |’ origine de
ce flux, I"agence vers laquelle ce flux se dirige.

Cette seconde phase de recherche de flux entre agences peut étre menée de maniere
automatique, a partir d'un outil informatique dga utilise, la transaction 4W4NLH,
permettant la consultation de I’ ensemble des mouvements administratifs ayant affecté
les contrats en portefeuille. Aingi, la recherche d’ écritures relatives au mouvement 02
« transfert de portefeuille entre agence » de chacune des agences présentes sur la liste
des agences dressee lors de la 1ere phase permet de juger de I’ existence ou non de flux
entre agences : I'absence d écriture pour ce type de mouvement est synonyme
d’ absence de transfert entre agence.

Pour les contrats des agences ayant des écritures recherchées, la conségquence est un
changement de leur numeéro : I'interrogation de I’ écran portefeuille de I’ ancien numeéro
de contrat nous fournit le nouveau numéro, dans la structure duquel est contenu le
code agence recevant le flux.

Cet appariement est subordonné a I’ existence d’ un lien fort entre les deux agences :
C'est tout naturellement I’ objet de la deuxiéme condition nécessaire au rapprochement
de deux agences. Un indicateur de proximité entre deux agences a et b doit étre
construit pour I’occasion. Il peut étre défini comme suit :

Aé’l Min(P(i,a), P(i,b))
IP(a,b) = LI ZP ol :
— a(P(@i,a)+ P(i,b))
21 zp
- i est le numéro de la zone postale appartenant a I’ ensemble des zones postales
communes a a et b,

- P(i,a) (respectivement P(i,b)) est le nombre de contrats en portefeuille dans la
zone postale i pour I’ agence a (respectivement I’ agence b).
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IP est compris entre 0 et 1, 1 désignant une parfaite proximité entre les deux
agences (IP(a,a)=1) et 0 une dissymétrie totale. Cet indicateur tient compte :

- d'une part, de la taille relative d'une agence par rapport a une autre
(Min(P(i,a),P(i,b)) : plus elles sont disproportionnees, plus 1P tend vers 0,

- d'autre part, de la répartition geographique des risques pour les deux agences :
MOINS ces risques sont situés sur des zones communes, plus P tend O.

IP se compose donc d’un effet taille, qui tient compte du rapport entre & P(i,a)
i1 ZPa
et & P(i,b), et d'un effet smilarité, qui est influencé par le nombre de zones
i1 ZPy
postales communes, et non par leur poids relatif. Comme le suggére lafigure 2.1.2, IP
évoque en quelque sorte la part représentée par I’ aire géographique commune des deux
agences, pondérée par le nombre de contrats de ces zones postales, A(aCb), sur I'aire
totale couverte par les deux portefeilles, A(aEb).

AESTY clie prtﬁoﬁte)/g)b e
communedeaetb: B a) = 0

P(i,3) >0 (ha) =

P(i,b) > 0 P(i,b) >0

A(alb) are
propre a a :
P@G,@ >0

P(i,b) =0

Figure 2.1.2 : Interprétation géographique de I'indicateur de proximité de deux
agences

La décison du rapprochement de deux agences pour un flux partiel de portefeuille
se juge donc a la valeur prise par I'indicateur de proximité associé, ce dernier devant
étre suffisamment élevé pour un appariement. Lorsque le flux est total, la valeur de
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I"indicateur de proximité est bien slir sans objet, méme s'il est préférable qu’ elle soit
€levee,

Signalons que le calcul de I'indicateur de proximité se fait :
- sur I’année 1995 pour le cas n° 1 (fusion d’ agences),
- sur I’année 1996 pour le cas n°® 2 (création d' agence),

- indifféremment sur les années 1995 et 1996 pour le cas n° 3 (transfert partiel de
portefeuille),

- e, pour le cas n° 4 (transfert total de portefeuille), sur I'année 1995 pour
I’ agence fermeée et |’ année 1996 pour I’ agence nouvelle.

En situation réelle, et non dans le cadre de cette smulation, la distribution par zone
postale des agences n’ est pas connue pour |I'année n : ele I’ est seulement pour I’ année
n+1. L’indicateur ne pourrait donc étre calculé pour lescasn® 1 et n° 4. Néanmoins, le
recours a I'outil de consultation du portefeuille 4W4ANLH offre une solution toute
trouvee, d autant que le calcul de cet indicateur n’est pas nécessaire lors d un transfert
total de portefeuille.

1.3.3.2 - Réseau agents : résultats comparés des méthodes
d’ estimation a évolution homogéne

Apres avoir présenté les développements specifiques requis pour I’ utilisation de la
méthode d’ estimation par agence, il faut maintenant comparer les résultats fournis par
cette derniere avec la méthode ayant recours au département, pour le seul réseau des
agents, les autres réseaux ne disposant pas de cette structure départementale.

C'est I'écart entre les distributions estimée e et réelle r qu'il importe de mesurer.
Pour cela, la distance utilisée est celle du k hi-deux :

2
c’S (nij - ni.pj)

a
=1 ni.pj

d2

I opN

i=1]

Il est en effet fait I'hypothése que les deux distributions r et e constituent des
échantillons issus de deux variables aléatoires :

- nombre estimé de contrats en portefeuille en 1995 (ny),

- nombre de contrats réellement en portefeuille en 1995 ( n,).

2°" PARTIE - CHAPITRE 1- CONSTITUTION DE LA BASE DE DONNEES SUR LESTEMPETES 188



En notation matricielle, cela donne:

e .. § eu_aed
grl SO rsH &ro
ni.est le nombre d'individus de I'échantillon appartenant au département de
S . . . 2
= & n. , effectif de |'ééchantillon i; nj = 4 nij est le
' i=1

I"agence | de la variable n = a
=1

nombre total des individus appartenant au deépartement de I’ agence j.

Il s agit de montrer que ces deux échantillons proviennent d’ une méme population :
c'est I'hypothése Hy que I’on fait lors de I’ écriture du test du c?, contre H, : “ les

échantillons sont significativement différents ”

Dans | hypothese H, on peut parler de probabilités pi, ps, ..., ps de posseder les
modalités 1, 2, ..., s. Il s agit alors de comparer les effectifs constatés nij aux effectifs

espéres NP, gui ne doivent pas en étre tres éoignes.

Dans I hypothése H, d?2 est une réalisation d’ une variable D? suivant un ¢ dont le
nombre de degrés de liberté est égal au nombre de termes de d? (2.s), auquel on doit
retirer 2, le nombre de relations indiquant que les sommes de colonnes sont constantes

et egales:

an. =
. .
J J

—. Qo
>
©
I
_D

I
>

Donc D; est un C%(S- )"

Cependant, comme les p;, P2, ..., Ps Ne sont pas connus, il faut les estimer par

A

n. .
P, :—'r‘], ce qui représente s - 1 relations indépendantes : en effet, pour estimer les s

(7))

probabilités, on n'a besoin que de s - 1 relations car & pj =1. D? est aors un
j=1

2 S Hpest vraie.

_ 2
€2s-1-(s-1) " %(s- 1)
Le test consistera a rejeter Ho s d” constaté est trop grand, comme pour un test

habituel du c?.
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Par la suite, une table peut nous fournir la précision correspondant a dZ, ¢ est-a-dire
la probabilité que les échantillons soient considérés a tort comme ayant une origine
identique.

Avant d effectuer nos calculs, il peut étre intéressant de donner une expression
smplifiée de d? dans I’ hypothése H o :

e +r. e +r.
, 2 s yenp)? s (- - oD
d“=a a4 ———= & , Soit encore :
i:]_j:]_ nlpj J:]_ ej+rj
2
22 5 e
0 ] =1 €+

La seule base de comparaison commune entre ces deux méthodes étant le
département, ¢’ est a ce niveau que se calculeront les k hi-deux. 11 faut donc agréger les
résultats de la méthode par agence. Les c?a calculer sont donc & 94 degrés de liberté.

Le tableau 2.1.6 suivant compare les c? des méthodes d estimation par département
de I'agence et par agence, pour les risques agricole, d’ habitation et professionnels. Il
indique une quas équivalence des reésultats des deux meéthodes, la méthode

départementale se révélant un peu meilleure, puisque le c? départemental est un peu
plus faible que le c?par agence.

Tableau 2.1.6 : Comparaison des c? des méthodes d estimation par département ou
agence

risque c® département c”agence
agricole 1,69 % 1,69 %
habitation 0,15 % 0,17 %
professionnel 1,25 % 1,29 %
tous risgues confondus 0,32 % 0,34 %

Le calcul de d? départemental, tous risques confondus, donne 0,32 %. Pour un ¢
94 degres de liberté, cette valeur correspond a une probabilité de considérer atort les
deux échantillons comme émanant d’une méme source a moins de 0,1 % : ce risque
est donc tres faible. Nous pouvons donc accepter |'hypothése d’une équivalence des
distributions geographiques réelle et estimée, quelle que soit la méthode d’ estimation
considéreée.
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Si I'on se livre a une analyse comparative des deux méthodes, on se rend compte
gue chacune possede des atouts et des faiblesses : ¢’ est ce que montre le tableau 2.1.7,
gui donne, par risque, la répartition du nombre de départements selon le signe de la
quantité : ¢ (département) - c? (agence); celle-ci est calculée avec une décimale, ce qui
explique les cas d' egalité.

Il est & noter le nombre important, pour le risque agricole, de départements pour
lesquels la méthode d’ éclatement par agence est plus précise que celle a rupture
départementale (47 contre 41), alors qu’ils ne sont que :

- 5 contre 84 pour le risque d’ habitation,
- 25 contre 63 pour le risgue professionnel.

Tableau 2.1.7 : répartition du nombre de départements selon le risque et le signe de la
quantité : ¢ (département) - ¢ (agence)

nombr e de départements avec

risque c? (département) | ¢ (département) | c? (département)
> ¢? (agence) = ¢? (agence) < ¢? (agence)
agricole 47 7 41
habitation 5 6 84
professionnel 25 7 63
tous risques 4 10 81
confondus

Cette singularité de la méthode d’ éclatement par agence pour le risque agricole
s explique par la faiblesse des nombres de contrats agricoles dans certaines zones
rurales : les évolutions locales sont en effet mieux retranscrites par cette méthode. En
revanche, dans les zones urbaines, ou les risques d habitation et professionnels
prédominent, les volumes plus importants de contrats assurent une moins grande
variahilité des stocks, aidée en cela par |la faible évolution du portefeuille : une notable
partie des contrats est en portefeuille depuis de fort nombreuses années sans qu’ aucune
évolution des garanties n'ait été proposee, de peur que I'assuré ne résilie, suite a la
baisse consentie de sa prime trop élevée...

Le phénomene des petites catégories est donc moins répandu pour la méthode
d’ estimation a rupture départementale. C'est d' ailleurs une chance car cette méthode,
et a un degré moindre la méthode par agence, retranscrit moins bien les évolutions des
petites quantités. En effet, s une zone postale avait 1 contrat en 1996, pour une entité
donnée (agence ou déepartement), il N'y a pratiquement aucune chance que I’ estimation
pour 1995 conduise a une valeur différente de 1.
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On trouvera en annexe D les programmes de reconstitution du portefeuille du réseau
agence selon le principe d évolution homogene de chaque zone postale exploitée par
I"entité : celle-ci peut étre une agence (programme PORTESTAG), ou un département
(programme PORTESTDEP). Ce dernier programme peut auss étre utilisé pour la
reconstitution du portefeuille des autres réseaux.

On trouvera d'ailleurs la solution & un probleme touchant le portefeuille lorsqu’il
est exprimeé en volume : I'arrondissement des nombres estimés. Les zones postales
dont les valeurs absolues des différences d’ arrondis sont les plus importantes (i.e. sont
proches de 0,5) seront prioritairement traitées.

Cependant, une question se pose : les conclusions précédentes ne seraient-elles pas
battues en breche s I'on avait utilisé une autre distance entre I’ estimateur et le réel ?
En dautres termes, la distance utilisée - celle du c¢? - ninfluence-t-ele pas
I"interprétation des résultats ?

Pour tenter d’ apporter une réponse a cette interrogation, nOUS avons recours aune
autre distance: celledite de |’ écart absolu. Sa définition est la suivante :

OS‘

ale -r

abs S ’
ar.
j=1

ou (g) et (r;) sont respectivement les distributions estimee et réelle du nombre de
contrats 1995 par département, et sle nombre de départements.

La particularité de cette distance est de donner un poids équivalent a chacun des
termes du numeérateur : elle met specialement I'accent sur les zones postales a fort
volume, et néglige par consaquent les petites categories.

Le tableau 2.1.8 établit une comparaison des méthodes d’estimation par rupture

départementale ou par agence, en utilisant la distance de I’ écart absolu.

Tableau 2.1.8 : Comparaison des distances de I'écart absolu des méthodes
d’ estimation par département ou agence

risque d gbs département d gbs agence
agricole 6,88 % 6,61 %
habitation 2,70 % 2,67 %
professionnel 6,66 % 6,53 %
tous risgues confondus 3,27 % 3,22 %
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Il en ressort que la méthode par agence, du point de vue de |’ écart absolu, est
2
abs

est legerement plus faible pour I’ agence (3,22 %) que pour le département (3,27 %).
L’ avantage est encore plus margqué pour le risque agricole (6,88 % contre 6,61 %).

meilleure pour tous les types de risques, et pour tous les risques confondus : d

Ce résultat n'est certes pas contradictoire avec celui du tableau 2.1.6 mais montre
plutbt, s'il en était besoin, I'importance que revét le choix de la distance qui agit en
miroir déformant. Ce tableau confirme les conclusions logiques tirées de la définition
de la distance de I'écart absolu : en effet, les zones postales au volume important
contribuent de maniere essentielle a la formation de la distance de I’ écart absolu; une
estimation éoignée pour une zone postale a fort volume a alors pour conséquence
I’ apparition d'un écart important. Or, pour tous les risques, le tableau précedent
indique une distance plus petite pour la méthode d'estimation par agence. Cette
méthode répond donc mieux que celle par département a I’ évolution du nombre de
contrats des zones postales au volume important.

En revanche, la distance du c? en ne privilégiant aucun type de zone postale,
constitue un outil de mesure de la qualité densemble de I'estimation. Cette
caractéristique n'est pas partagée par la distance de I’ écart absolu, pour laguelle un
ecart de 1 au numérateur pour une zone postale de 5 unités compte autant qu’ un méme
ecart de 1 pour une zone postale de 100 unités.

D’ autre part, la distance de |’ écart absolu, méme s elle nous a permis de mettre en
exergue les atouts respectifs des meéthodes d estimation, n'est pas, a notre
connaissance, tabulée : elle ne nous permet donc pas de donner une idée précise de la
gualité d’ estimation.

Nos priorités étant :

- d’une part, une transcription auss fidéle que possible de la qualité d’ ensemble
de I’ estimation,

- d’autre part, une mesure de la précison de |’ estimation gréce a une distance
tabulée,

il nous faut préférer la distance du ¢ & la distance de |’ écart absolu.

Dans cette perspective, le bon sens nous pousse a exploiter plutot les résultats du
tableau 2.1.6 que ceux du tableau 2.1.8 dont on peut tirer la réflexion suivante : la
melilleure prise en compte, par la méthode d estimation par agence par rapport a la
méthode a rupture départementale, des évolutions locales ne compense pas la présence
plus importante de zones postales a faible volume, dont I’ estimation est plus sujette a
caution.
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Il en résulte que notre préférence va a la méthode d’ estimation par département
pour reconstituer le portefeuille du réseau agents.

1.3.3.3 - Remarques complémentaires sur la méthode d’estimation a
évolution homogene

Pour les raisons exposeées précedemment, le choix de la méhode d’ estimation se
portera donc, pour le réseau agents, sur celle utilisant le département. Sa mise en
cauvre se revele en effet moins délicate que celle par agence, dont on a pu entrevoir au
paragraphe 1.3.3.1 la complexité, I’ existence de transferts de portefeuille du courtage
vers certaines agences rendant plus difficiles encore les choses.

Tableau 2.1.9 : Comparaison des ¢ selon le risque et le réseau (méthode & évolution
homogene)

risque réeseau A | réseau C | réseau S BNP sege tous

r éseaux
agricole 1,69 % 19,82% | 13,25% - - 1,74 %
habitation 0,15 % 1,04 % 0,77 % 4,76 % 10,24 % 0,12 %
professionnel 1,25 % 5,27 % 9,22 % - - 1,05 %
tous risques| 0,32 % 1,57 % 1,59 % 4,76 % 10,24 % 0,25 %
confondus

L'analyse des résultats de la méhode d'estimation pour les autres réseaux de
I'UAP, peut se faire & partir du tableau 2.1.9, qui ventile lavaleur du ¢ selon le réseau
et lerisque. Ses résultats, riches en enseignements, sont les suivants :

- le réseau agents présente les meilleurs résultats, les ¢ étant les plus faibles pour
chacun destrois risques : un apport de précision supplémentaire - qui n'est pas
démontré -, par la méthode d’ estimation par éclatement par agence, se serait
donc révélé vain, les autres réseaux présentant des c¢® au moins 5 fois plus
éleves,

- I'agrégation des résultats sur I’ensemble des réseaux offre des ¢ encore plus
faibles que ceux du réseau agents, al’ exception du risque agricole : tous risques
confondus, le c¢? vaut 1,05 % contre 1,25 % pour le réseau agents. Une
explication en est un phénomene de compensation entre réseaux
particulierement présent pour les zones postales a faible volume. Celles-ci, par
I’ agrégation des résultats, gagnent en importance et se comportent de fagon
moins erratique et sont moins sujettes aux fluctuations. Elles ont ains une
evolution plus conforme a I'ensemble du réseau. Il se peut auss que le
phénoméne de compensation se manifeste a la fois par une surestimation du
portefeuille, pour un réseau donneé, et par une sous-estimation pour un autre

2°" PARTIE - CHAPITRE 1- CONSTITUTION DE LA BASE DE DONNEES SUR LESTEMPETES 194



réseau. |l faut savoir en effet que les places fortes d’ un réseau correspondent en
général aux « déserts » pour les autres réseaux;

- de méme, il est asignaler que les cases croisant le réseau et le risque au volume
le moins important sont celles dont les ¢ sont les plus éevés : le ¢ du risque
agricole du réseau C est ains a 19,82 %. Cela dgnifie que la méthode
d’ estimation utilisee suppose des entités a faible variabilité de leur
portefeuille, ce qui N'est pas généralement la caractéristique des cases a faible
volume. Mais leur poids éant par définition plus faible, les consequences
néfastes sont réduites;, (le réseau de la BNP n'a véritablement pris de
I'importance qu'apres 1991, et la quaité de I'estimation proposée par la
méthode pour ce réseau N’ a que peu d importance.)

- enfin, on remarquera que, parmi les trois risques, le risque agricole présente les
résultats les plus dégradés : le c?vaut 1,74 % contre 0,25 % pour I’ ensemble des
risques. Ceci révele la petitesse des nombres estimés et le handicap présente
par la méthode d estimation a évolution homogene pour cette catégorie de
contrats : en effet, de nombreuses zones postales ont O, 1 ou 2 contrats
agricoles en 1996 et I'évolution de I'entité departementale, pour le réseau
agents, ou du réseau, pour les autres, sur laquelle repose I’ estimation, conduit
pratiquement toujours a une estimation 1995 égale au chiffre réel 1996.

En conclusion, la solution conduisant aux resultats les plus précis aurait consisté a
retenir :

- laméthode d’ estimation a rupture par agence pour le risque agricole et le réseau
agents, ce réseau dominant trés largement ce risque,

- et la méhode d estimation a évolution homogene pour les autres réseaux (a
rupture départementale pour le réseau agents), pour les risques d habitation et
professionnel.

Cependant, en raison d une mise en cauvre particulierement délicate, la méthode
d’ estimation conservera I’ entité départementale pour le réseau agents, quel que soit le
risque.

La smulation faite sur I"’année 1995, a partir des données 1995-1996, conduit a un
c®de 0,25 % ce qui, pour un c*a 94 degrés de liberté, correspond & une probabilité de
considérer atort les deux échantillons comme émanant d’ une méme source a moins de
0,1 % : cerisgue est donc tres faible. Nous pouvons donc accepter I’ hypothéese d’une
equivalence de la distribution geéographique réelle, et de celle estimée par la méthode
d estimation a évolution homogene.

2°" PARTIE - CHAPITRE 1- CONSTITUTION DE LA BASE DE DONNEES SUR LESTEMPETES 195



1.3.4 - Mise en cauvre pratique de la reconstitution du portefeuille

Aprés avoir réfléchi sur la qualité de I'estimateur servant a la reconstruction du
portefeuille, il est nécessaire de passer maintenant a sa realisation pratique. Nous
verrons tour atour les difficultés concréetes auxquelles nous avons été confrontés.

1.3.4.1 - Reconstitution des marges par entité et risque

Au paragraphe 1.3.2, nous avons exposé le principe de I’ utilisation d’ une variable
correlée, | entité, avec le lieu du risque (ZP) pour reconstituer la distribution du
N

portefeville par zone postale, P, (ZP,.):

N N

P.(.,entité) + P, (ZP,entité) ® P,(ZP,entité) ® P,(ZP,.)

La matrice P,.1(ZP,entité) est supposee connue (pour 1993), ou estimée de proche
en proche par la méthode a évolution homogene pour les années précedentes. Celle-ci
N

donne P,(ZP,.).

Intervenant auss dans le processus d’ estimation, les marges par entité P,(.,entité)
sont a reconstituer. Ces données ont nécessité des recherches de longue haleine, au
sein des différents secteurs de I'UAP ou |'information pouvait se situer : secteur des
études sur les produits, secteur des études statistiques, contrle de gestion. Trés
souvent, I'information recueillie s est révélée parcellaire ou tres pauvre, car seuls les
exercices les plus récents étaient disponibles. Cette collecte d'information s est par la
suite orientée versles lieux d’ archivage situés en province.

Le support de I'information recueillie était de deux types:

- soit le papier, sous la forme de suivis mensuels de production et de portefedille,
ou sous la forme d’ états annuels dressant I'inventaire du portefeuille, a travers
le nombre de contrats et les primes émises nettes d’ annulations,

- soit le format informatique, a travers des bibliothéques de donnees privées
utilistes pour une autre fin que la présente étude, ou a travers des fichiers
centraux informatiques archives et alire par le langage de programmation APL.

Le resultat de cette collecte, en partie couronnée de succes, a permis de remonter a
I’année 1975 pour le portefeuille et les primes ventilées par risque et réseau. De méme,
pour le réseau agents, il a éé possible de retrouver ce méme portefeuille ventilé par :

- classification comptable du risque et entité régionale, sous un format papier,

- agence, le risgue d’ incendie étant confondu avec la catégorie de dommages aux
biens (hors la construction) a partir de 1987, sous un support informatique.

2°" PARTIE - CHAPITRE 1- CONSTITUTION DE LA BASE DE DONNEES SUR LESTEMPETES 196



L’ agrégation de la vingtaine de modalités de la classification comptable du risgue,
précedée d'une longue phase de saise, permet de retrouver sans difficulté le
portefeuille des risques agricole, d habitation et d entreprise, établi a I'inventaire des
années 1979 a 1991. Nous avons ains 13 matrices (12,3) parfaitement connues - une
par exercice -, dont la représentation suivante utilise x comme symbolique d’une
information de type portefeuille incendie :

7590

e ~

- X
X

[@ex ¥ ex¥ enY ey en Y eny e

HOODOPE

entité régionale (12)

X
X

D’ autre part, nous disposons pour le réseau agents du portefeuille total de I'incendie
(et des dommages aux hiens, a partir de 1987), le risque construction étant exclu, par
exercice et par agence. Une agrégation de ces données d’ agence au niveau de I’ entité
départementale conduit aux 13 matrices (95,1) suivantes, empruntant la lettre y pour
indiquer une information de type portefeuille incendie + (éventuellement) les
dommages aux biens :

374@4 g/4 gk%ZD/A $4§4®

7

(¢»)
<

département (95)

[@ e x¥ ex¥ ey el ey e e

W 0D DD P

De prime abord, ces informations ne semblent pas avoir de point commun.
Cependant, il faut savoir gu’ une entité régionale du réseau agents représente plusieurs
entités départementales, ou départements. Une table de correspondances entre les
regions - aux frontieres mobiles au cours de la période 1979 - 1991 - et les
départements est a congtituer. Elle permettra de représenter, pour le portefeuille en
volume (i.e. nombre de contrats) et en valeur (i.e. primes émises nettes d’ annulations),
pour chaque exercice et chacune des 12 régions, 312 matrices (i.e. 2 x 13 x 12) ayant
le format suivant :
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Les accolades et les «.» de la matrice (exercice, région) a structure croisee
(département x risque) symbolisent son caractére inconnu, contrairement aux marges
horizontale (total d’ une région par risque) et verticale (total tous risques confondus par
département de larégion), qui sont entre crochets.

Si le nombre de colonnes est parfaitement déterminé (il est de 3 avant 1987 et de 4,
apres cette date avec le risque « autres dommages aux biens »), en revanche, le nombre
de lignes différe selon les régions, sa moyenne avoisinant 8.

Signalons le probléme particulier des cing succursales de représentation du
courtage : en effet, tres longtemps, le réseau C s est réduit au seul bureau de Paris, les
succursales de Marsellle, Lyon, Bordeaux, Strasbourg et Lille étant rattachées aux
directions régionales auxquelles ces métropoles étaient rattachées. La question se pose
alors de savoir s'il vaut mieux :

- isoler le portefeuille des succursales dans chacune des matrices des régions de
rattachement,

- ou I'inclure dans le département ou elles se trouvent.

Deux arguments se contrebalancent : d’'un c6té, une répartition par risque tres
différente entre le portefeuille de la succursale et celui du département ou elle est
localisee plaide pour la création d’ une ligne supplémentaire dans la matrice par entité
et risque. En outre, le poids de ces succursales, souvent equivalent a celui d’'un
département, plaide pour cette séparation.

De I'autre, le portefeuille des succursales faisant souvent I’ objet de transferts vers
les agences environnantes, il peut étre préférable de laisser les succursales dans les
départements ou elles se trouvent. D’ ailleurs, la définition des entités départementales
englobait déja ces unités de souscription, pour les annees 1993 a 1996.

Laréponse a cette interrogation consiste tout smplement a privilégier la matrice que
I"argument le plus fort consellle de prendre : aing, s I'on a constate des transferts
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importants entre la succursale et les agences environnantes, on n'isolera pas cette
entité. En revanche, s la composition du portefeuille differe de celle du département

de rattachement, il faut donc gouter provisoirement a ces matrices une ligne relative a
la succursale. Aprés calculs, la ligne supplémentaire sera ensuite agrégée a la ligne du

département ou se trouve géographiquement située la succursale.

Une guestion se pose aors : comment peut-on estimer les matrices croisant le
département et le risque ? La résolution de ce probleme se trouve tout naturellement
dans I’ application d une méethode bien rodée, celle du raking ratio, ou méthode RAS.
L’ estimation de la matrice de I exercice n s effectuera en calant la matrice connue n+1
sur les marges de la matrice n, pour ains respecter au mieux la structure croisée de la
meatrice n+1 :

75999  %99%%e 75990
n n

n+1

—_ d & X X y-Xu & X X Yy-Xu

| i é u é. u

| i€ u_¢ u

département i y+ € u® € u
[E 1 € u- € u

i yoe b a8 G

1. ph & x x y-x§ B& x x y-xH

Quelle précision doit-on accorder a cet estimateur ? L’ exactitude de nos évaluations
dépend de différents facteurs:

- le respect, d'une année sur I'autre, de la structure croisant le département et le
risque,

- la taille de la matrice : plus le nombre de cases est important, plus nos calculs
seront sujets a caution,

- I'importance du risque « autres dommages aux biens » : celui-ci vient contrarier
nos estimations sur I'incendie pur a partir de 1987; avant cette date, le facteur
est bien sir sans objet.

Si la portée des deux derniers facteurs peut facilement étre mesurée (il y a en
moyenne 32 cases dans les matrices mais seules 24 nous intéressent, et le risque
indésirable représente entre 5 et 10 % du chiffre d’ affaires total d’un département), en
revanche, lajustesse du choix qui nous a conduits a retenir le premier facteur ne pourra
étre vérifiée qu’ apres avoir procedeé a quelques simulations.
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Celles-ci seront menées en comparant les structures croisées estimée et réelle, pour

I’année n, dans |’ hypothéese ou les informations de deux années successives n et n+1
sont disponibles.

Compte tenu du fait que chacun des termes de la matrice est utilise par la suite
comme élément de la marge par entité et risque, on appréciera la distance entre les
matrices estimée et réelle grace ala distance du c? suivante:

12

Les matrices ont fait auparavant I’ objet d’ une linéarisation, et se présentent sous la

forme d'un vecteur (1,3.n,), n, représentant le nombre de départements de la région
considérée.

L’ hypothese est en effet faite que les deux distributions r et e constituent des
échantillons issus de deux variables aléatoires :

- nombre estimé de contrats en portefeuille par entité et département pour |’ année
netlarégionr (n),

- nombre de contrats réellement en portefeuille pour I'année n et larégionr (n,).

En notation matricielle, cela donne:

ée e. .. e u .
e1 J 3.nr 02?9
er r r u r g
@1 J 3.nr 4

Il s agit de montrer que ces deux échantillons proviennent d’ une méme population :

c'est I'hypothése H, que I’on fait lors de I’ écriture du test du c?, contre H, : “ les
échantillons sont significativement différents .

Dans I hypothese Hy on peut parler de probabilités p;, pa, ..., Panr de posséder les
modalités 1, 2, ..., 3.n. Il Sagit alors de comparer les effectifs constatés n; aux
effectifs espérés n; p;, qui ne doivent pas en étre tres €loignés.

Dans I’ hypothése Ho, d? est une réalisation d’ une variable DZ suivant un ¢ dont le
nombre de degrés de liberté est égal au nombre de termes de d? (2.3.n,), auquel on doit

retirer 3 + n,, le nombre de relations liant les termes de la distribution estimée, ¢’ est-a-
dire celles qui lient :

- la somme de chaque colonne : 3,
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- la somme de chague ligne : n;,
des matrices croisant les départements et les risques.

2 2

Donc D; estuncg. | 3=Cg. 5.
r r r

Cependant, comme les pi, po, ..., Panr NE SONt pas connus, il faut les estimer par

n. . "y
p; :2—'r‘], ce qui représente 3n, - 1 relations indépendantes. D; est alors un

2 _ 2 . . . _ . ,
C5nr 3@ -1 c2(nr _q) S Ho est vraie. Si n, = 8, il y a dors 14 degrés de
liberté.

Le test consistera a rejeter Ho s d” constaté est trop grand, comme pour un test
habituel du c?.

Le tableau 2.1.10 donne les résultats des différents c? des 12 régions, calculés pour
le chiffre o affaires de I’ année 1992 & partir de 1993, et lavaleur du c? correspondant &
accepter atort I’ hypothese Hy pour un degré de confiance de 95 %. Les montants sont
exprimes en million de F.

Tableau 2.1.10 : Comparaison selon la région des ¢ relatifs au calcul du chiffre
d affaires par département et risque (1992)

région Nombrede | c®calculé | c? théorique | c*calculé/
départements chiffre d' affaires

Ouest 11 0,29 18,3 0,09 %
Est 8 0,17 14,1 0,09 %
Rhone-Alpes 8 0,43 14,1 0,13 %
Sud-Ouest Montauban 7 0,64 12,6 0,05 %
Sud-Est 12 0,16 19,7 0,04 %
Alsace-Mosdlle 4 0,05 7,8 0,04 %
Lorraine 6 0,02 11,1 0,02 %
Sud-Ouest Toulouse 8 0,18 14,1 0,07 %
Centre 12 0,09 19,7 0,04 %
Nord 4 0,07 7,8 0,03 %
Bassin parisien 8 0,55 14,1 0,23 %
Paris 7 0,11 12,6 0,04 %
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Il ressort de I'analyse de ce tableau une grande proximité des distributions réelle et
estimée pour |'ensemble des régions, puisque le c? calculé est trés inférieur au c?
théorique : ceci justifie a priori |'utilisation de la méthode R.A.S. pour le calcul des
marges par entité et département pour les années 1979 a 1991.

La précision liée a ce calcul peut en outre étre approchée par le calcul du rapport de
la distance du c? caculé sur la moyenne des chiffres d affaires des distributions
estimée et réelle : cet indicateur est toujours inférieur 20,25 %.

1.3.4.2 - Redistribution du portefeuille de Michelin

Un autre aspect de la reconstitution du portefeuille est la prise en compte de la
redistribution du portefeuille de Michelin : en effet, le contrat liant I'UAP a cette
entreprise prévoit, entre autres, la couverture du risque d' habitation des employés de la
firme. Or, s le montant de la prime pour ce contrat est bien connu, le nombre de
risques geographiquement distincts qu’il couvre n'afait I’ objet d’ une comptabilisation
correcte qu’ a partir de 1991, le nombre de contrats étant auparavant egal a 1.

Comme il setrouve que le portefeuille de Michelin est géographiquement réparti sur
I’ ensemble du portefeuille du p uy-de-Dome, la solution de bon sens consiste a :

- egtimer le nombre de contrats de la « branche-risque » 1402 (celle réservée a
Michelin), a partir de la connaissance des primes annuelles et d’ une estimation
de la prime moyenne afférente a chague risque,

- réintégrer le nombre de contrats estimés a la distribution du portefeuille exprime
en volume, pour le risque d’ habitation et le département du P uy-de-Dome.

La répartition des risques du portefeuille de Michelin se fera alors naturellement,
dans une troiséme étape, et sera identique a la distribution par zone postae des
contrats du Puy-de-Dome.

Il reste cependant a préciser les regles d’ évaluation du nombre de contrats Michelin.
La technique la plus smple consiste a dresser I'historique de la prime annuelle
moyenne par risque, sur la période réduite 1991-1996. On constate une évolution tres
voisine de I'indice des prix ou de I'indice FNB : c'est d'ailleurs cet indice qui est
utilisé pour I actualisation des annees 1979 a 1990.

A cette évauation de la prime moyenne correspond une estimation du nombre de
contrats, dont la vraisemblance dépend directement des valeurs prises : des valeurstrop
eloignées de | actuel nombre auraient décrédibilisé I’ estimateur.

Dans I'impossibilité de mesurer la qualité de I'approximation du nombre de
contrats, il faut néanmoins se rappeler que le risque d erreur maximum, égal au rapport
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de ce nombre sur le total du nombre de contrats habitation en France sur la période, est
inférieur a 1 %.

1.3.4.3 - Autres pistes d’améioration de la précison de |’estimation
du portefeuille

Tous les développements précédents ont eu pour principal objectif I’ approximation,
de la maniére la plus rigoureuse possible compte tenu des moyens a notre disposition,
des distributions par zone postale du nombre de contrats et des P.E.N.A., pour les trois
risques incendie.

Un indicateur de précision, mesurant le phénomene étudié mais appliqué sur une
période différente, a permis de valider la méthode retenue.

Cependant, d’ autres pistes d’amélioration de la précison de | estimateur existent,
mais leur mise en cauvre colteuse en temps N’ a pu étre finalisée.

Il faut signaler cependant I’ existence de descriptifs départementaux, trouvés lors de
la collecte d’informations, présentant I’ activité et |'implantation des réseaux Agents, S
et tous réseaux pour la branche incendie. Ils donnent entre autres un indice
d implantation, rapportant le nombre de contrats en portefeuille al’ inventaire 1984 au
nombre d’ habitants de ce département.

L’ exploitation de ces descriptifs est malaisee car :

- seul le risque habitation et la totalisation des risques sont fournis pour le réseau
S et le total des réseaux; les risques agricole et d entreprise ne peuvent donc étre
isolés;

- les départements de la région parisienne ne figurent pas au palmares, de méme
gu’ une totalisation de la France;

- en outre, sont auss exclus de cette statistique les contrats des réseaux S et C
dont on ne peut situer le lieu du risque.

Néanmoins, les totalisations par réseau ou par risque sont disponibles par
I"intermeédiaire d autres états dgja cites.

Le descriptif du réseau agents ne retient pas, comme variable de rupture, le
département du lieu du risque mais celui de |’ agence. Cet état est donc issu de la méme
source que celle utilisee pour la détermination des distributions par département et
risque (cf. le paragraphe 1.3.4.1) a partir de la méthode du raking ratio. Le réseau
agents nous a dga offert une bonne partie de ses « secrets» et I'apport de précision
supplémentaire ne justifie donc pas un changement de méthode : cet état ne servira
gu’ aen ratifier les résultats.
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En revanche, il semble digne d'intérét d' exploiter ces sources pour les réseaux S et
C, malgré leur imperfection : la détermination de la distribution par département du
lieu du risque du nombre de contrats par risque pour le réseau S serala premiére étape.
Puis, lors d' une deuxieme étape, se fera I'estimation, par différence entre le total
France et lesréseaux A et S, de cette méme distribution pour le courtage.

Le tableau 2.1.11 présente I'architecture des données du réseau S a notre
disposition, al’issue de I'incontournable phase de saisie. Il donne, sur un exemple cree
pour la circonstance, le résultat de la méthode retenue pour I’ estimation des cases du
tableau croisant les risques (agricole, d entreprise) avec les départements d’ une région
donnée, lamarge verticale, en gras, étant connue.

Tableau 2.1.11 : Exemple de reconstitution par risque et département du portefeuille
regional du réseau S

département 1 2 4 6
département 2 4 8 12
département 3 6 12 18
département 4 2 3 5
region 14 27 41

Cette méthode, qui pose I'hypothése d’ une indépendance parfaite entre la variable
risque et la variable département, retient la formule suivante pour I’ estimation de

chague case n;; :
ni N
n. =_" .
Ji n

ou n;, et n; sont respectivement la i-ieme valeur de la marge verticale (i.e. le total par
département) et laj-ieme valeur de la marge horizontale (i.e. le total par risque).

Cette hypothése s avere rédliste quand la région est homogene, mais peu crédible
lorsgu’il existe en son sein une opposition entre des départements urbains, ou le risque
agricole est peu représenté a I'inverse du risque d’ entreprise, et d autres ruraux. Dans
ce cas, le recours a une variable d'intérét, telle que le nombre d'entreprises par
département ou le nombre d exploitations agricoles, est un facteur d amélioration
sensible de la crédihbilité des résultats.

Auparavant, la marge horizontale du tableau 2.1.11, inconnue, aura éé appréciee
gréce a la méthode d'indépendance des variables précédemment utilisée et appliquée
au tableau 2.1.12 croisant le nombre de contrats selon deux axes :

- lerisque (agricole, professionndl),
- I'une desrégions, ains que I’ | le-de-France et les contrats « délocalisés ».

2°" PARTIE - CHAPITRE 1- CONSTITUTION DE LA BASE DE DONNEES SUR LESTEMPETES 204




Tableau 2.1.12 : Architecture du portefeuille du réseau S selon la nature et le risque

province () 3514 15 560 19074 | 251545 |270619

Ile-de-france ()

contrats « délocalises » (b)

sous-total a affecter (h=a+b)| 583 2 579 3162 66 505 69 667

total réseau S 4 097 18 139 22236 | 318051 | 340286
Ce tableau synoptique présente :

- dans les cases vides, les données inconnues du réseau S : les contrats
« délocalisés » et ceux de I’ lle-de-France,

- en caractere normal, les données estimées par la méthode d’' indépendance des
variables « nature » et « risque »,

- en caractere gras, les données réelles.

Si la méthode précédente conduit a des résultats satisfaisants, il faut néanmoins en
reconnaitre les limites :

- elle concerne les 88 départements appartenant aux 10 régions de province,

- élle ne regle pas le sort des contrats « délocalisés »,

- elle exclut les 7 départements de larégion | le-de-France, dont on ne connalit pas
la part dans I’ ensemble formé avec les risques « délocalisés ».

On se heurte en effet a une double indétermination, due au nombre inconnu des
contrats « délocalisés » (b) et a la méconnaissance de leur distribution géographique.
La premiere de ces indéterminations est levée en considérant que le poids de ces
contrats non localises est peu différent de celui de 1993, connu. De méme, on pourra
Sappuyer sur la distribution des proportions de contrats « délocalises » par
département en 1993 pour régler la deuxieéme indétermination. Bien entendu, chaque

risque est a traiter separément, les risques agricole et d habitation étant moins affectés
par la méconnaissance du lieu du risque.

Ainsi, le modelage du tableau 2.1.12 sera achevé lorsgue la ligne « province » sera
complétée de la part (1-p).b des contrats « délocalisés » situés en province, p étant la
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part du nombre de contrats dont le lieu du risque est inconnu et en fait situésen | le-de-
France, sur le nombre de contrats au lieu de risgue inconnu; et lorsque la ligne « lle-
de-France » seraremplie des contrats de I’ | le-de-France (@) et du reste des contrats non
affectés et situés dans cette region (p.b).

Le portefeville estimé de I’ | le-de-France &' vaut alors:
a=a+pb=h+(p- 1.0,

ou h est le portefeuille non intégré dans le descriptif. L’ estimation globale du
portefeuille de province ¢’ est égale a:

&=c+(1- p)b

Il est possible de se ramener a un seul niveau d’ indétermination en supposant que la
part p de contrats non localisés et en rédité situés en | le-de-France est proche de la
part p° de contrats localises situés dans cette région. Or, cette proportion vaut
exactement :

. a

P are
L’ expression du portefeuille estimé de I'l le-de-France & n’est alors plus fonction que
del’estimateur deb:

c.b
h+c-b’
de méme que celle du portefeuille de province :
cb

¢=c+(1- p)b=c+—=
-9 h-b+c

a=h+(p-1).b=h-

Puis vient la phase d’ arrondissement de la matrice avec respect des marges, qui a été
exposée au paragraphe 1.3.1 lors de la présentation de laméthode R.A.S..

La deuxieme étape vient aors, ou se fait I’ estimation, par différence entre le total
France et les réseaux A et S, de cette méme distribution pour le courtage. Les mémes
opérations :

- de reconstitution par risque (agricole et professionnel) et département du
portefeuille régional du réseau C (cf. tableau 2.1.11),

- d'estimation de la part représentée par I’ | le-de-France sur le total du courtage,

- de répartition des contrats « non localisés » entre la province et Paris,

sont de nouveau mises en oauvre.

Il reste alors a comparer, tour a tour pour les réseaux S et C, les distributions
départementales du risque obtenues :
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- par laméthode d’ estimation a évolution homogene,
- par laméthode utilisant les descriptifs départementaux.

Le tableau 2.1.13 suivant reléve les distances du c¢? pour les réseaux S et C et pour
chacun des risques, calculées sur la base du nombre de contrats en portefeuille a
I"inventaire de 1984.

Tableau 2.1.13 : Comparaison des distributions départementales des réseaux S et C
fournies par deux méthodes grace a la distance du c?, selon le risque (portefedille
1984)

Salariés 245,8 14.312 998
Courtage 30,2 10.458 1.828

Compte tenu des résultats et du nombre de degrés de liberté - 94 -, on peut dire que
les deux distributions sont dans tous les cas significativement différentes : la
probabilité, pour ces valeurs du c?, de considérer & tort ces deux échantillons comme
issus d’ une méme loi est trés faible.

L’ apport de la méthode issue du descriptif, trés significatif du point de vue de la
précision, est donc primordial.

Mais quel crédit peut-on reellement accorder a cette méthode ? Bien qu'éle
contienne en elle une part dincertitude, on peut néanmoins maximiser le risque
d’erreur en faisant correspondre au nombre de contrats délocalises b un intervalle de
valeurs auquel il appartient de maniere certaine :

bi gg Lo+ Lpd
2 2 H

On en déduit alors les distributions extrémes résultantes, dont on calcule la distance

du c? avec la distribution estimée lorsque b=b. Ces c? correspondent a une
probabilité p; (pour le nombre le plus faible) et p, (pour le nombre le plus fort) de
considérer atort ladistribution estimée avec I’ une ou I’ autre des distributions extrémes
comme issues d’ une méme source.

La méthode issue du descriptif départemental permet donc une amélioration
sensible de la distribution départementale des portefeuilles des réseaux S et C. Elle
est donc a privilégier pour la province.

Deux conséguences sont a tirer de ce perfectionnement : il faut d’ une part « caler »
la distribution 1984 par zone postale des départements de province, estimée par la
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méthode a évolution homogeéne, sur le total départemental fourni par la méthode issue
du descriptif. Celarevient en fait a opérer, pour chaque zone postale d' un département,
une simple regle de trois proportionnelle au rapport du portefeuille évalué par la
méthode issue du descriptif a celui estimé par la méthode a évolution homogene
(),

P

D’autre part, la réévaluation de la distribution du portefeuille de 1984 doit ére
accompagnée de celle des années 1985 a 1992, selon une formule modulant I'impact

d
du rapport des portefeuilles (%) selon le rapport du nombre d’ années séparant 1993

84
et I’'année courantenet 9 :

Pd 93- n
Pd = Peh( By 9 n=84..9
Fea

Cette formule permet un lissage exponentiel de la différence existant sur les
anneées 1984 et 1993 entre les deux estimateurs du portefeuille, représentés par deux
courbes se rgjoignant en 1993, comme la figure 2.1.3 en témoigne.

Quant ala période antérieure & 1984, il convient, lors de la nouvelle estimation de la
valeur du portefeuille de chague zone postale, de conserver la croissance annuelle
enregistrée pour chacun des réseaux, et de prendre pour référentiel le portefeuille
1984 estimé par I'utilisation du descriptif départemental, de sorte que I'on déduit

Pr‘]j_ 1 Par laformule suivante :

d

P
d _ peh n -
Pn 17 Pn- 1PE, n= 80,..84

n
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nombre de contrats estimé

HOMOGENE
------- DESCRIPTIF
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Figure 2.1.3 : Exemple du passage de I’ estimateur a évolution homogéne a celui issu
du descriptif départemental pour le portefeuille desréseaux Set C

Il - Congtitution de la base de données“ Sinistres”

Parallélement a la recongtitution du portefeuille d’ assurances, il est nécessaire de
réunir, pour le calcul d' une fréquence ou d’ un taux de destruction due a la tempéte, un
ensemble d’informations relatives aux sinistres dont la cause est la tempéte, C est-a-
dire une base de données* sinistres .

Nous verrons dans un premier temps le périmétre de I’ éude, puis les modalités de
collecte de ces dossiers tempétes ayant affecté le portefeuille de I'UAP de 1980 a
1996. Enfin, nous envisagerons les possibles enrichissements et les nécessaires
redressements a apporter a cette base.

1.1 - Périmeétre delabase dedonnées® snistres”
[1.1.1 - Définitions

La base de données “ sinistres” constitue un éément incontournable a I’ étude des
tempétes. On appelle ici gdnistre toute atteinte fortuite portée a I'intégrité d'un
batiment ou d’ un bien, en un endroit et en un lieu precis, et dont les consequences sont
eventuellement garanties par un contrat d’'assurance souscrit aupres de I'UAP. On
veillera donc a ne pas confondre cette notion avec le concept d’ événement, qui englobe
plusieurs sinistres et dont les consequences peuvent étre garanties par un traité de
réassurance. De méme, il ne sera question ici que des conséquences matérielles
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directes du sinistre, les consequences corporelles ou indirectes (tels que la perte
d’ exploitation, le pr§udice financier,...) sortant de notre champ d’ investigation.

En outre, comme cela a dgja éte dit, la période d’ observation des sinistres provoqués
par les effets du vent est limitée al’intervalle 1980 - 1997. Cela correspond aux années
pour lesquelles I'information relative aux sinistres a pu étre collectée, non sans
certaines difficultés, comme nous le verrons par la suite. Pour les années antérieures a
1980, il n’existe plus de données informatiques disponibles puisque I'UAP n’'a décide
la création du fichier “ historique sinistres ” qu’ en 1986.

I1.1.2 - Description de la base de données*® sinistres”

Offrant une information synthétiqgue mais néanmoins relativement riche, la base de
données “ sinistres ” sera au final constituée d environ 300.00 0 articles précisant les
caractéristiques administratives et les dommages occasionnes par latempéte au niveau
de chaque sinistre.

Chague article doit contenir au final:

- le numéro d’identifiant du sinistre,
- le numéro d’identifiant du contrat,
- le jour de survenance du sinistre,

- la zone postale du lieu de survenance du sinistre,

- lecode* branche-risque ”, codification propre alI’ UAP suffissmment fine pour
retrouver lestrois risques,

- le code numérique des “ ventilations sinistrées”, c'est-a-dire des garanties
affectées par le sinistre,

- le montant, en franc courant, du colt réel du sinistre pour la société
d’ assurance,

- le montant, en franc courant, des honoraires verses a |’ expert.

Méme d, par certains aspects, cette tache parait fastidieuse, la collecte
d’ informations est un passage oblige avant une étape déterminante, I’ actualisation de la
base de données, objet du chapitre 2 de cette partie. Le contenu de cette base ains
modifiée se révéleratrés utile lors de la mise en place d’ une tarification spécifique ala
tempéte (chapitre 3).
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I1.2- Extraction des sinistres dus a la tempéte
I1.2.1 - Sélection des sinistres dont la garantie tempéte est affectée

Pour extraire les informations d origine sinistres dus a la tempéte, des travaux
d’ exploitation informatique se sont révélés nécessaires sur la période 1980 — 1997. Le
département de I'informatique a ains mis a la disposition des rédacteurs de ce
mémoire deux transactions contenant la liste des sinistres dus a la tempéte. Ces listes,
portant les noms barbares de 2STEMP et 2STEMQ, resultent de la séection, des
fichiers “ historique sinistres ” et “ Fichier général des sinistres ”, des seuls sinistres
dont la garantie tempéte est affectée (i.e. dont la valeur de la*“ ventilation sinistrée ”
vaut 12).

Gréace a I'aide du département de I'informatique, un temps précieux a pu étre
épargné et plus de 290.000 sinistres dus a la tempéte extraits.

Lafigure 2.1.4 reprend I'image de la transaction 2STEMP, dont les variables sont
exactement celles présentées au paragraphe 11.1.2, et qui plus est dans un ordre
identique.

R.SINISTRE R.CONTRAT SURV LIEU BRRI VS VS2-VS3 TOTALPT. PTS.EXP

8200310023 200000047545 820108 20999 5080 12 1600 1600
8200310115 200000061015 820129 38999 5201 12 2960
8200310155 200000060454 820305 30999 5271 12 2097 315
8200310258 200000048090 820310 95999 5261 12 2995 467
8200310311 200003962597 820310 92999 1581 12

8200310317 200000061274 820210 92999 1575 12 6552 660
8200310339 200009032595 820101 63999 1580 12 3410
8200310346 200000049443 820310 78999 5211 12

8200310354 200006508311 820310 77999 1575 12 27430 2000
8200310396 200006506824 820310 92999 1583 12 400 400

8200310404 200006508311 820310 77999 1575 12
8200310422 200000052573 820301 94999 1534 12
8200310423 200000046615 820302 75999 1575 12
8200310427 200000030902 820301 80999 5101 12

8200310440 200000035098 820305 93999 5201 12 580 580
8200310441 200000035097 820310 94999 5201 12 880 600
8200310477 200000061274 820310 92999 1575 12 2948 616
8200310527 200003644947 820301 76999 5201 12 6325 600
8200310557 200006507746 820310 95140 1550 12 580 580

8200310559 200000061274 820310 92999 1575 12

Figure 2.1.4 : Image de latransaction 2STEMP
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[1.2.2 - Identification de sinistres tempéte reglés au titre de la loi sur les
catastrophes naturelles

[1.2.2.1 - Justification de I’ existence de ces sinistres tempéte

Pourtant, le dénombrement des sinistres dus a la tempéte n’ est pas achevé : en effet,
le chapitre 4 de la 1ére partie a présenté en détail laloi du 13 juillet 1982 relative aux
catastrophes naturelles, en particulier, son champ dintervention n’excluait pas,
jusqu’en 1990, la tempéte. C'est ains que des arrétés interministériels ont été pris,
permettant I'indemnisation de nombreux dommages dus au vent en 1982, 1983, et de
1986 a 1989.

Cesréglements ont pu bénéficier a certains assurés de I’ UAP :

- dont le contrat “ incendie ” ne comprenait pas une garantie protégeant contre les
effets du vent,

- dont les dommages touchaient certains éléments appartenant a la liste des
exclusions de la garantie tempéte de leur contrat.

En revanche, s un contrat bénéficiait d’une couverture tempéte, I'arrété stipulait
géné&ralement que la garantie légale intervenait dans un deuxieme temps, dans la
mesure ou la couverture contractuelle n’ était pas suffisante.

L’ existence de sinistres dus a la tempéte, mais réglés gréace au dispositif légal, ne
fait pas de doute. |l reste toutefois a en mesurer I'importance pour I'UAP, en volume et
en valeur.

[1.2.2.2 - M éhode de recherche des sinistres tempéte réglés en 1982
au titredelaloi

L'UAP amis en place en 1982 un dispositif de comptabilisation des sinistres réglés
au titre de laloi du 13 juillet 1982; précisément, une nouvelle “ ventilation sinistrée ”
(V.S.), dont le code est 30, autorise une connaissance precise du nombre et du montant
des sinistres dus a une catastrophe naturelle.

Il a été auss crée pour I’occasion une codification caractérisant la nature des
évenements naturels a |’ origine du sinistre : on la retrouve systématiquement dans la
fiche informative de chague dossier. A titre d'illustration, on notera que la lettre P

correspond a* tempéte”, alorsque le N est synonyme d’ “inondation ”.

Par conséquent, pour mener a bien notre recherche des sinistres dus a la tempéte
mais réglés au titre de la loi du 13 juillet, il est nécessaire de disposer d’'un fichier
informatique contenant alafois:
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- la variable “ ventilation sinistrée ”, nécessaire a la sélection des seuls sinistres
contenant laV.S. 30,

- et la variable “ nature de I’ événement ”, autorisant le choix des seuls sinistres
occasionnés par latempéte.

Une enquéte menée au sein de I'UAP nous conduit au secteur réassurances, qui a
demande la création d' un fichier “ catastrophes naturelles ” disposant de tels ééments
d’information. Le fichier mis a notre disposition a été constitué en décembre 1992 et
permet d établir la liste des sinistres “ cat. nat. ” pour les exercices de survenance
postérieurs ou égaux a 1983.

Cependant, ce n'est qu'en 1988 qu'il a été décidé de prolonger de 5 années
supplémentaires sur le fichier “ géné&ra des snistres ” la durée de présence des
sinistres portant une V.S. 30. L’ exercice 1982 n’a malheureusement pas fait |’ objet de
telles mesures conservatoires, et I’ on ne dispose plus que d une infime partie de laliste
des numeéros de sinistres* cat. nat. ” pour cette année.

Lalistedecessinistres” cat. nat. ” est pourtant nécessaire pour mesurer I'impact
delaloi du 13 juillet dansle reglement des événements tempéte.

Quelle stratégie alternative nous permettrait d’ arriver a nos fins ?

Avant de le savoir, il est intéressant de sinterroger sur le potentiel maximum
représentés par ces snistres. C'est ains que, suite a I'exploitation d'un fichier
informatique “ synthese par ventilation sinistrée ” nommé VSI, on dénombre, au total
pour 1982 :

- 38157 gnistres dont la garantie “ catastrophe naturelle” est touchée (i.e.
contenant laV.S. 30),

- dont 28 156 ont en outre leur garantie “ tempéte” affectée (i.e. contenant la
V.S 12).

Il'yadonc 10 001 sinistres“ cat. nat. ” susceptibles d’avoir été declarés en raison
des dommages provoqueés par |lestempétesen 1982. Celles-ci ont tres durement frappée
la France cette année-13, et en particulier la tempéte survenue dans le sud-ouest entre le
6 et le 10 novembre 1982, et ayant fait I’ objet d’ un arrété interministériel.

Méme s'il n'est pas, a ce stade de notre recherche, possible d estimer la part de
sinistres “ cat. nat.” véritablement occasionnés par la tempéte, il ne saurait étre
guestion d’ abandonner les investigations. |l reste a en definir les modalités.

Cette recherche se fera en deux étapes :
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- en premier lieu, circonscrire les gisements potentiels de sinistres “  cat. nat. ” et
en extraire les numeros,

- puis, dans un deuxieme temps, vérifier a posteriori gue Ces numeros
correspondent bien a des snistres “ cat. nat.”, par I'interrogation d une
transaction relative aux sinistres (cf. lafigure 2.1.5 a ce sujet).

4NMENU, S-A-8200310023 *F?*
POL 2 0000 0047545 C B.R 5080 S.SERV 4713 MON 001 B A DELEGATION : 51
ASSUN 1 COMI L COURT 1 0027433 T CLIENT B * SITUATION EN HISTORIQUE
SIN 82 00310023 K DU 08 01 LIEU 20999 AGNT 000058 C D 13 310882 (310882)
TR CIRC 62 RESP 7 RSRV 10 BLOC 1 FR D RECUP.FI 99 D S.M. F 19 310882 (310882)
PRES S VS NS CHARGE.PAL CHARGE.REC S C T E PTS.PAL. PTS.REC. F
SuBI 12 15999 000 F 1600
PROT S G
GEST H
INSP REG1 J
CH.MIS K
CAT.NAT 1 L
LESE 000 RGL REC.DOS ORIG 30 R.PRO 1 M IDA P S
F1 VS NS X MN MX SF N AIDE+ S . . . . . . . . |
F2 VS NS X MN MX SF P VS NS
F3 VS NS X MN MX SF Q FRA SUSP4
CLA RO
ADVERSAIRE DOM RC.ADV 5 S ST SJ

TYP.VEH IMMAT POL SIN CIE T
COAS 08 TXAXA 080 0000 TXCOA APERIT SIN.APE u
IMMAT . ASS COND SEX CELIB NAIS PERM \
MARQ DOM. AP EXP 1 GRAVE OPPOSIT LOCAL w
T.GEST GAD EVAG PE AP .RD Pl TARIF GAR A Y

Figure 2.1.5: Fiche signaétique d’'un sinistre de I’ UAP

La premiére étape doit faire |’ objet d’un soin tout particulier : en effet, il faut savoir
gu’ environ 1 million de sinistres sont déclarés chague année a I’ UAP. La deuxieme
étape s avérerait particulierement fastidieuse s la technique de localisation n’ était pas
efficace : en effet, on ne peut veérifier la présence ou I'absence de la V.S. 30 sur la
fiche signalétique que pour 5.000 sinistres au maximum par jour. Cependant, ce n' est
gu’ alafin de nos investigations que cette technique pourra étre qualifiée.

Pour rendre plus facile la localisation de ces sinistres“  cat. nat. ” sans V.S. 12 dont
on doit retrouver le numéro, il convient de connaitre les filons éventuels par réseau :
I’ utilisation du fichier VSI précédent permet de cerner le potentiel des réseaux S et C
et de chaque entité régionale du réseau agents. (Pour la BNP, |la vente de contrats par
son réseau des guichets ' était pas al’ époque encore apparue.) |l sera alors possible de
savoir atout moment a quel taux de découverte se situent nos recherches.

Tout naturellement, la recherche des numéros de sinistres doit s orienter vers les
plages des entités ou des agences particulierement affectées : la territorialité de ces
derniéres limite en effet I'espace commercial de leur représentant a certains cantons
bien déterminés, leur portefeuille étant géographiquement situé dans les immediats
alentours de leur pas de porte, selon des cercles concentriques de densité décroissante
en clients. (C'est ce qu’ une étude, en marge de ce mémoire, a montre). D’ autre part, le
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changement de région d’'un assuré vers la zone d activité d’'une autre agence doit
normalement conduire a un transfert du contrat de |'assuré vers le portefeuille de
I agence dans |la zone de chalandise de laguelle se trouve sa nouvelle adresse. Ces deux
raisons contribuent & ce que le portefeuille sinistré d'une zone appartienne dans
I’ écrasante magjorité des cas a |’ agence la plus proche. Pour les autres réseaux, il existe
des plages spécifiques au risque incendie qui limitent ainsi les recherches.

La liste de ces agences peut étre dressée a partir de I’ exploitation du fichier des
sinistres dont la garantie tempéte est touchée (i.e. dont la valeur de la V.S. vaut 12),
établi au paragraphe 11.2.2.1.

De méme, on privilégiera les plages de numéros de sinistres succédant a celles
principalement occupées par ces sinistres avec une V.S. 12. Quelques explications
sont nécessaires a la bonne compréhension de cette regle : il faut savoir en effet que le
numéro d’'un sinistre N'est pas attribué aléatoirement, mais qu’il est détermineé en
fonction de la date de déclaration de |’ événement, c’est-a-dire de la date a laquelle
I"assureur inscrit dans ses fichiers les informations de ce snistre. Le délai de
déclaration, ¢ est-a-dire la période séparant la date a laquelle | assuré est informé de la
survenance du sinistre et la date de déclaration, étant normalement limité a 5 jours,
cette date est souvent trés corrélée avec la date de survenance, date a laquelle
I événement prend naissance.

C'est en effet sur cette idée de bon sens que repose notre technique de recherche :
les déclarations de sinistres qui suivent la déclaration d' un sinistre ayant une V.S.
12 a une date et un lieu conformes a ceux d’'une catastrophe naturelle de type
tempéte ont de grandes chances de concerner aussi une tempéte.

Qui plus est, les dates et lieux de survenance ou le nombre des sinistres avec une
V.S. 12, extraits du fichier établi au paragraphe 11.2.2.1, est le plus grand coincident
exactement avec ceux des catastrophes naturelles, prouvant ains que des sinistres
“ cat. nat. ” ont eu pour origine latempéte. Si ¢ca n’ avait pas été le cas, toute recherche
sur ces plages de sinistres aurait éte vaine.

Sur un plan pratique, les agences (AGENCE sur la figure 2.1.6) appartenant aux
départements les plus touchés (DEPT) sont sélectionnées et, pour chacune d’ elles, les
numeéros du premier (PREMSIN) et du dernier (DERNSIN) sinistres avec une V.S. 12.
Bien entendu, les sinistres ayant une V.S. 12 et dont les dates de survenance (DATSI)
coincident avec celles des catastrophes naturelles de type tempéte ont des numéros
(NUSIN) figurant dans cet intervalle. On genere alors automatiquement la liste des
nuUMéros de sinistre appartenant a cet intervalle et suivant le numéro des sinistres avec
une V.S. 12 : ils constituent la liste des sinistres “ cat. nat. ” potentiels (SINCAT1 a
SINCAT24). La figure 2.1.6 indique le processus de génération autometique de
numéros de sinistres“ cat. nat.” potentiels réalisé sous Excel.

| NUSIN AGENCE  DATSI COPOS DEPT  PREMSIN DERNSIN SINCAT1 SINCAT2 SINCAT3
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8219730388 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 0 0 0
8219730389 1973 821107 19510 19 8219730031 8219730527 8219730390 0 0
8219730391 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 0 0 0
8219730392 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 0 0 0
8219730393 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 0 0 0
8219730394 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 0 0 0
8219730395 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 8219730396 8219730397 8219730398
8219730399 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 0 0 0
8219730400 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 0 0 0
8219730401 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 0 0 0
8219730402 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 8219730403 8219730404 8219730405
8219730406 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 0 0 0
8219730407 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 8219730408 8219730409 8219730410
8219730412 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 8219730413 8219730414 8219730415
8219730421 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 0 0 0
8219730422 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 8219730423 8219730424 8219730425
8219730436 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 0 0 0
8219730437 1973 821107 19999 19 8219730031 8219730527 8219730438 8219730439 8219730440

Figure 2.1.6 : Processus de génération automatique de numeros de sinistres “ cat. nat.”
potentiels

La génération de cette liste donne lieu, par la suite, a la photographie, selon une
procedure automeatisée, de la fiche informative de chague sinistre (cf. la figure 2.1.5).
Cette opération, bien que limitant au maximum [Iintervention humaine, est
“ chronophage” : on ne peut photographier plus de 500 fiches a |'heure. Puis, il
convient de visionner chaque fiche pour voir s, oui ou non, y figure laV.S. 30. Cette
opération, elle auss, est automatiquement réaliste, mais elle est pratiquement
immeédiate.

Il est alors temps de tirer des enseignements de cette phase de recherche. Le tableau
2.1.14 permet de juger de I'efficacité de notre méthode a travers un indicateur trés
smple, le taux de V.S 30. Celui-ci rapporte le nombre de fiches informatives
appartenant a des sinistres “ cat. nat. ” sur le nombre total de ces fiches collectées. Il
est évalué selon I’ ordre de génération du numéro de sinistre, C est-a-dire le rang que
ce dernier occupe apres le numero du sinistre tempéte al’ origine de la génération.

On constate que le taux de V.S. 30 décroit a mesure que |’ ordre de génération croit,
atteignant plus de 25 % pour les sinistres dont le numéro suit immédiatement celui
d’ un ginistre “ tempéte”. Ce résultat s explique par la plus grande probabilité qu’ un
gnistre tempéte suive un sinistre de méme nature : les declarations des assurés
arrivent, tel un processus de Poisson, en agence et sont souvent traitées de maniere
groupée par le personnel d'agence. A I'inverse, pour les numéros de sinistre situés
entre les 4°™ et 11%™ rangs, le taux de V.S. 30 n’est que de peu supérieur & 10 % tout
en étant peu inférieur au rang précédent, montrant que le phénomene s estompe tres
progressivement.
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Tableau 2.1.14 : Taux de snistres avec V.S. 30 selon |'ordre de génération de
NUMEros suivant les sinistres tempéte de 1982

ordrede nombredefiches| nombredefiches taux deV.S. 30
génération interrogées avec V.S. 30
n+1 8453 2 255 26,7 %
n+2 5546 946 17,1 %
n+3 4313 616 14,3 %
n+4 3491 413 11,8%
n+5 2924 319 10,9 %
n+6 2503 279 11,1%
n+7 2175 211 9,7%
n+8 1895 200 10,6 %
n+9 1695 164 9,7 %
n+ 10 1175 115 9,8 %
n+11 1002 114 11,4 %
total 35172 5632 16,0 %

Ces resultats encourageants démontrent a posteriori la justesse de nos analyses et
I’ efficacité de la technique mise en cauvre : pas moins de 5.632 numéros interrogés, sur
35.172, appartiennent a des sinistres “ cat. nat. ”, ce qui correspond a un taux de V.S.
30 de 16,0 %. Le taux de découverte dépasse donc les 56 %.

On peut donc continuer ces investigations plus avant, dans la mesure ou |’ atteinte de
ces résultats n’ est pas trop colteuse.

Ces recherches prennent deux directions complémentaires :

- d'une part, la poursuite de I’ examen des numéros de sinistres de la 12eme a la
24éme postion deriere le numéro dun dnistre “ tempéte” dont les
coordonnées coincident avec celles d' une catastrophe naturelle,

- d'autre part, I’ exploration des numeéros de sinistres succédant a ceux de sinistres
“ tempéte” dont les coordonnées ne coincident pas avec celles dune
catastrophe naturelle.

Si le premier axe de recherche n'est pas nouveau, en revanche il suppose de
concentrer ses efforts sur les départements dont le taux de V.S. 30 reste a un niveau
acceptable, et pour lesquels le filon n’est pas tari. Les listes de numéros interrogeables
se réduisent au fur et a mesure que le dernier numero de sinistre “ tempéte” de chagque
agence est atteint.
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L e deuxieme axe de recherche offre une perspective nouvelle, I'analyse, par acquis
de conscience, du taux de V.S. 30, de sinistres dont les numéros suivent ceux de
sinistres“ tempéte” vérifiant I une des trois situations suivantes :

- la date de survenance correspond a celle d'une catastrophe naturelle, mais le
département de I’ agence ne figure pas parmi ceux de la zone sinistree,

- le département de I’ agence correspond a I’ un de ceux de la zone sinistrée, mais
la date de survenance ne figure pas parmi celles d’ une catastrophe naturelle,

- le département de I’ agence ne figure pas parmi ceux de la zone sinistrée, de
méme que la date de survenance, absente de la liste des dates des catastrophes
naturelles.

Les départements absents de la zone sinistrée en sont néanmoins adjacents, de
maniére a limiter la zone a des dimensions réalistes. C'est cette méme préoccupation
qui explique la raison d'une période de recherche étendue aux quelques jours
précédant ou suivant la date de survenance des événements naturels.

Les fruits de ces recherches s avérent bien modestes. Méme s ces résultats sont
décevants, ils ne font que confirmer les présomptions de moindre présence de sinistres
catastrophiques dans des zones et a des dates non concernées par ces cataclysmes.

L’ensemble des résultats précédents est présenté dans le tableau 2.1.15 suivant,
donnant, pour chaque réseau ou entité reégionale, le poids des différents types de
snistres tempéte a I’ origine de la découverte des sinistres avec V.S. 30, et le taux de
découverte finalement atteint.

Le taux de découverte finalement atteint, plus de 70 %, est trés satisfaisant. |l en est
méme trés supérieur dans certaines entités regionales trés marquees par les tempétes en
1982. Cependant, ce taux éant plus faible pour d autres régions, convient-il d'y
poursuivre des investigations pour le faire augmenter?

Il semble falloir répondre par la négative, dans la mesure ou les régions dont le
potentiel de sinistres non découverts ayant une V.S. 30 reste important coincident avec
les zones tres marquées par les inondations centennales de décembre 1982. D’ autre
part, il convient, avant denvisager une éventuelle reprise de cette enquéte, de
caractériser les sinistres “ cat. nat. ” obtenus de maniére a séparer le bon grain de
I'ivraie, en d’ autres termes, a distinguer les sinistres dus a la tempéte de ceux ayant
une autre origine.

Tableau 2.1.15 : taux de découverte des snistres avec V.S. 30 selon les
caractéristiques des sinistres tempéte a I’ origine de la génération de leur numéro et
selon | entité
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entité avec les potentiel taux de
caractéristiques découverte
des cat. nat.
Ouest 59 273 17,8 %
Est 121 363 25,0 %
Rhone-Alpes 1901 408 82,3 %
Sud-Ouest Montauban 1165 125 90,3 %
Sud-Est 1682 221 88,4 %
Alsace-Moselle 1 150 0,7 %
Lorraine 1 102 1,0%
Sud-Ouest Toulouse 111 90 55,2 %
Centre 1061 720 59,6 %
Nord 2 14 12,4 %
Bassin Parisien 1 9 10,5 %
Paris 0 12 0,0 %
réseau S 670 206 76,5 %
réseau C 356 177 66,8 %
Total UAP 7131 2 870 71,3 %

11.2.2.3 - Caractérisation des sinistres tempétes reglés au titre de la
loi

Les renseignements recueillis lors de |’ étape précédente font alors I'objet d une
analyse détaillée destinée a préciser sans ambages la nature du sinistre et I origine des
dommages : la cause en est-elle latempéte ?

La réponse nest pas toujours simple car I'on se heurte bien souvent a de
nombreuses difficultés lors de I'étude des fiches signalétiques des sinistres. Ains
N’ est-il pas rare de rencontrer des fiches dont la nature de I’ événement générateur est
indéterminée ou incertaine: c'est en particulier le cas lorsque est utilisée la modalité
W delavariable“ nature de I’ événement ”, qui définit toute catastrophe naturelle autre
gue celles nommément désignées par une lettre :

- N : inondations,

- P : tempétes (ouragans, cyclones, gréle sur lestoitures),

- Q : séismes (tremblements de terre, éruptions, raz-de-marée),
- R : mouvements de terrain (glissements, affaissements),

- S: avalanches,

- T : poids de laneige.

Cette dtuation conduit a regrouper sous ce vocable des événements de nature
indéterminée, dont on ignore I’ origine atmosphérique ou terrestre. Pour lever |e doute,
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une personne du Secteur des Méthodes Administratives et Comptables de I'UAP se
reporte alors au texte relatif a la catastrophe naturelle paru au Journal Officiel et
précise aors les lettres a employer dans la fiche signalétique. On s apercoit aors que
cette lettre W désigne le plus fréquemment les orages, accompagnés ou non de vent.

De plus, cette codification n’ offre pas un grand confort d’ utilisation car souvent on
observe un événement “ mixte”, c'est-a-dire de natures différentes : la survenance
d’ une tempéte accompagnée de fortes pluies entrainant des inondations est fréquente.
Il faut alors utiliser I'une des 2 lettres N et P a I’exclusion de I'autre sur la fiche
signalétique pour qualifier I'événement a I'origine du sinistre, méme s I'on peut
imaginer un batiment endommagé a la fois par le vent et par les inondations.

Enfin, il nNest pas rare de constater des anomalies dans I'utilisation des
codifications par le rédacteur du dossier sinistre, du fait de leur complexité ou de
I’ absence ou de I’ oubli des consignes en la matiere. Ces informations contradictoires
conduisent alors a sélectionner a tort un sinistre pensant qu’ une tempéte se trouvait a
I’ origine de ce dernier. Le regjet d' un sinistre tempéte est auss un cas envisageable.

Ces faits militent donc pour la mise en place d’'un score, permettant de mieux
apprécier la probabilité gu’'un sinistre ayant une V.S. 30 sansV.S. 12 ait été engendré
par une tempéte. Il permettra de régler les cas litigieux ou des renseignements d’ un
méme sinistre sont contradictoires.

Les indicateurs intégrant ce score sont choisis pour leur lien supposé avec le
phénomene :

- la nature de I’ événement : a travers cet indicateur, qui qualifie une catastrophe
naturelle, il est possible de qualifier auss un sinistre,

- la date de survenance : une date ne correspondant pas a des périodes de tempéte
gualifiées de catastrophes naturelles exclurait immédiatement le sinistre,

- le lieu de survenance : celui-ci permet d' une part de sélectionner les seuls
sinistres survenus dans des zones qualifiees de catastrophes naturelles et,
d’ autre part, de mesurer la densité locale de la tempéte; la zone postale, qui est
retenue comme subdivision géographique pour préciser le lieu de survenance,
fait I'objet d’ un traitement particulier dans le paragraphe 11.3.1,

- la densité locale de la tempéte : cette variable rapporte, au niveau d’ une zone
postale et a une date donnée, le nombre de sinistres possédant une V.S. 12, au
portefeuille estimé dans la zone postale; (on se reportera a la 1ére partie de ce
chapitre pour obtenir de plus amples précisions sur I’ estimation du portefeuille);
une forte densité renforcera la décision de classer le sinistre dans la famille des
sinistres dus a la tempéte,
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- la part locale de |la catastrophe naturelle : cet indicateur rapporte le nombre de
sinistres ayant une V.S. 30 au nombre total de sinistres possedant une V.S. 12
ou une V.S, 30 : a mesure que ce taux croit, diminue la probahilité que le
sinistre soit consecutif a une tempéte,

- le code circonstance : cette variable qualitative renvoie a un cas precisant les
circonstances dans lesquelles le sinistre est apparu; en particulier, deux de ses
modalités désignent la tempéte, mais sa fiabilité est douteuse,

- la ou les ventilations sinistrées choisies pour le reglement : ce renseignement
peut se révéler trés precieux. En effet, il arrive qu’un reglement soit effectue
sous forme d’ avance a |’ assuré sinistré, avant que la tempéte ait fait I’ objet d’ un
arrété de catastrophe naturelle. Le reglement est donc enregistré sous une V.S.
différente dela'V.S. 30, précisant bien souvent la garantie affectée, qui peut étre
la tempéte. Par la suite, ala publication de I arrété, une annulation d’ écriture est
opérée conduisant a I’ enregistrement des sommes sous la V.S. 30. Ces écritures
seront ensuite transmises par I'UAP ala C.C.R. adesfins de justificatifs,

- la présence ou I'absence de la garantie tempéte sur le contrat sinistré : la
carence de cette garantie explique le réglement du sinistre dans le cadre légal; a
I'inverse, I'existence d'une garantie tempéte conduit logiquement a la
conclusion que latempéte n’est pas al’ origine du sinistre.

L"analyse discriminante répond a I’ objectif que nous nous sommes fixé, qui est de
separer les deux types de sinistres, selon gu'’ils sont ou non dus a la tempéte. L’ analyse
factorielle discriminante consiste en effet a rechercher des axes a - dits discriminants -
qui séparent le mieux les k catégories (ou sous-nuages) d’ un échantillon (ou nuage) de
n individus décrits par p variables numeériques. Ces axes, résultat de la projection,
selon une métrique donnee, des observations, sont choisis de telle maniere que::

- lesk centres de gravité g; des sous-nuages soient auss éloignes que possible les
uns des autres, maximisant ainsi la variance interclasse B,

- et que chague sous-nuage se projette de maniére auss groupée que possible
autour de son centre de gravité, minimisant aing la variance intraclasse W.

L'axe 1 de la figure 2.1.7 possede un bon pouvoir discriminant tandis que I’ axe 2
(qui est I axe principa usuel d' une analyse en composantes principales) ne permet pas
de séparer en projection les deux groupes.

s m
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axel

Axel axe 2

Figure 2.1.7 : Présentation d’ axes aux pouvoirs discriminants différents

Cette méthode conduit donc a rechercher |'axe a maximisant le rapport de I'inertie
interclasse al’inertie totale, selon la formule matricielle suivante :

a MBMa . .
—, 0u
a a MVMa

- M est lamétrique associée al’ espace AP desindividus;

- B est la matrice (p,p) de variances interclasse, c'est-a-dire la matrice de
variances des k centres de gravité des sous-nuages affectés des poids ¢ :

k
B= & (q. (gj - g)(gj - g)', ou g est le vecteur (p,1) centre d'inertie du nuage;

1)
] =1
s I'on centre les variables explicatives X, c' est-a-dire s g = 0, et que I'on
considére chaque observation avec un poids identique, I'expresson de B se
smplifie:
k
B :% a nj gj g'j , nj etant I effectif du sous-nuage E;;
j=1

- V est lamatrice (p,p) de variances du nuage E, c'est la somme des matrices de
variances interclasse ( B) et intraclasse (W), cette derniere étant la moyenne des
meatrices de variances des sous-nuages :

k

o}

=1 i v
nj:1 1]

Lathéorie nous enseigne que le maximum est atteint S a est vecteur propre de:
(MVM)"MBM associé & sa plus grande valeur propre | ; :

MV1BMa=1a
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|  prend des valeurs comprises entre 0 et 1. Le cas | ; = 1 correspond a des
variances intraclasses nulles et les sous-nuages appartenant chacun a un hyperplan
orthogonal a a. Il y a évidemment discrimination parfaite si les centres de gravité se
projettent en des points différents. | ; = O correspond au cas ou le meilleur axe ne
permet pas de séparer les centres de gravité qui sont confondus. Le nombre des valeurs
propres non nulles, donc d' axes discriminants, est égal a k-1 dans le cas habituel ou
n> p> ket ou les variables ne sont pas liées par des relations linéaires.

Dans le cas présent, il N’y a gu’ une seule variable discriminante puisque k- 1= 1
L’ axe discriminant est alors nécessairement la droite reliant les deux centres de gravité
0 €t g». Par la suite, on peut considérer comme une variable qualitative a deux niveaux
le fait que le sinistre ait été cause ou non par une tempéte. Notre objectif éant de
trouver des criteres permettant de classer chague sinistre selon son origine, il est alors
logiqgue de considérer que cette variable est a expliquer a travers un modele de
regresson multiple impliquant ces " prédicteurs'. En effet, I'on sait que, lorsque la
variable a expliquer est qualitative, I’ analyse discriminante n' est qu’ une genéralisation
du modele de régression.

Concretement, on ale modéle :

y=XB

ou y est la variable a expliquer, centrée et donc ne prenant que deux valeurs aet b
sur les groupes de sinistres 1 et 2 respectivement (ny.a+n,.b = 0). X est la matrice (n,p)
des criteres et B est |e vecteur discriminant que I’ on calcule comme suit :

B=(X'X)"Xy.

Le choix a:nﬂ  b=- ni conduit alorsa B = V(g - 0).
1 2

Les hypotheses habituelles de la régression ne sont pas verifiées. Au contraire, y est
non aléatoire et X I’est. On ne peut donc utiliser, autrement qu’a titre indicatif, les
statistiques usuelles fournies par le logiciel SAS.

L’emploi de ce modéle nécessite bien évidemment la connaissance de la variable a
expliquer. Or, c'est justement ce que nous cherchons a connaitre. Pour pouvoir se
servir de ce modéle comme d' un procédé d’ affectation des sinistres en deux groupes,
on va donc rechercher la véritable nature d' un certain nombre de sinistres, composés
d’au moins 50 sinistres “ cat. nat. ” suite a une tempéte, et de 50 sinistres “ cat. nat. ”
ayant une origine différente. Ceci constitue notre vecteur .

Bien évidemment, ce n'est qu’a posteriori que les sinistres étudiés nous révelent
leur qualité et il est donc exclu que le tirage aéatoire d’ un certain nombre de ces
sinistres conduise a une proportion de 50 % pour chacun des groupes. Le tirage au sort
des numéros de snistres s effectue donc selon un schéma hypergéométrique dans
lequel le groupe le moins nombreux doit atteindre 50 unités pour que le processus
sinterrompe : I'effectif n de I'échantillon est alors une variable aéatoire. Sans
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information complémentaire sur cette population, il est difficile de procéder a une
stratification de celle-ci : chague individu de la population des sinistres “ cat. nat.”
collectés, d effectif N, est donc supposé avoir une probabilité égale a 1/ N d’ étre tiré au
sort et ne peut I'ére qu'une fois. L’ utilisation d’une fonction sous le logiciel SAS
permet de se remettre dans les conditions du tirage P.E.S.R. (a probabilités égales sans
remise).

Indirectement, la constitution d’'un échantillon, destiné a déterminer la meilleure
fonction linéaire discriminante de deux groupes, nous permet d estimer la proportion p
du nombre de sinistres “ cat. nat. ” suite a une tempéte, relativement au nombre total
de snistres“ cat. nat. ” : ceci n'est qu’ une évaluation réalisée sur plus de 100 sinistres,
mais elle donne un “ ordre d’'idée ” du poids de ces sinistres “ cat. nat. ” imputables a
une tempéte.

Le nombre de sinistres finalement tirés au sort est de 115. La catégorie des sinistres
“ cat. nat. " suite a une tempéte contient 50 ééments. La proportion p est donc égale
a:
5=C - 4350
115

L’ étude des sinistres tirés au sort n’'est pas toujours une sinécure : s I'analyse de
certains d'entre eux n'offre pas de difficulté, en revanche, pour dautres, il est
nécessaire d’' avoir recours au dossier sur support papier en raison de la double nature
de la catastrophe naturelle. La lecture de la fiche informatique du sinistre ne permet
pas en effet de distinguer :

- le réglement d’ un dégét des eaux provogué par I'inondation résultant des fortes
pluies accompagnant la tempéte,

- et le reglement des dommages entrainés par les infiltrations dues a I’ arrachage
d éléments de couverture provoqué par le vent et aux précipitations qui I’ ont
accompagné.

Dans le ler cas, seule la base de la construction a subi des dommages et il n'y a pas
lieu de sélectionner ce sinistre. Dans le 2éme cas, en revanche, le caractere mixte de la
catastrophe naturelle s affirme a travers la double nature des dommages. Les termes de
la garantie tempéte précisent bien gque les conségquences de I’ arrachage de la toiture
(i.e. les dégéts dus aux infiltrations) sont pris en compte durant les 48 heures suivant
I’ événement genérateur, et il y a bien lieu de retenir ce sinistre, qui plus est pour la
totalité du montant régle.

Il se peut que le dossier du sinistre soit indisponible ou pilonné : les dizaines de
kilometres de galeries des deux lieux de stockage de I' UAP ne suffiraient pas en effet
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pour conserver les millions de dossiers sinistres ayant existé. |1 faut alors procéder a un
tirage complémentaire.

Quant aux variables qualitatives composant la matrice X, elles sont transformees en
variables numériques, booléennes et centrées.

Une analyse factorielle discriminante entre les sinistres dus a une tempéte ou dus a
une autre cause est aors réalisée sous le logiciel SAS. Elle fournit les coefficients des
différents « prédicteurs » retenus dans le modéle. donne alors les résultats suivants.

Fort de la meilleure représentation de la séparation en 2 classes des n individus, on
peut aors chercher a affecter une observation e al’un des groupes. La regle naturelle
d affectation consiste a calculer les distances de I’ observation a classer a chacun des 2
centres de gravité et a affecter selon la distance d?(e ; g ) i-1» la plus faible. En
d autres termes, en utilisant lamétrique W ™

d*(gg)=(e- g)W'(e- g), e éant le vecteur (p,1) des coordonnées de
I’ observation, ce qui, en développant, conduit a:

d*(eg)=€eW'e+g ,W'g - 26Wg,.

Comme € W'e ne dépend pas du groupe g, cette régle, dite de Mahaanobis -
Fisher, regle consiste donc a chercher le minimum de I’ expression linéaire par rapport
ae: g ,W'g - 26W'g, ou le maximum de : eW'g - (g5W'g)/2. Cest en fait
cette derniere expression que I’ on conserve.

Il convient donc, pour chaque observation, de calculer 2 fonctions discriminantes et
d’en chercher la valeur maximale. La déecision finale conduit a affecter |’ observation
augroupelslona:

5 - 1 ’ -
ew 1(91' O) > > (it ) W 1(91' 02)-

L’intérét de ce score est d’ analyser chague sinistre selon les mémes critéres. Une
étude détaillée d’ un petit nombre de sinistres choisis selon une méthode de sondage a
tirage aléatoire fournit des regles discriminantes que |'ensemble des sinistres “  cat.
nat. ” pour les années 1982, 1983, 1986 a 1989 respecte. Cette méthode discriminante
présente I’ avantage d’ automatiser et de simplifier le processus d’ identification.

Il aurait été possible de recourir a la méthode dite du “ rouleau compresseur ” et
consistant dans les étapes suivantes :

- recherche des dates et des lieux relatifs a des catastrophes naturelles dues a une
tempéte; on avu que la nature n’ est pas toujours d’ une grande précision,

- sAlection des sinistres survenus a ces dates et a ces lieux,
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- enquéte sur la nature précise de la cause de ce sinistre.

Mais, outre sa longueur et les gros moyens qu’ elle nécessite, cette méthode présente
le handicap d’ exclure les éventuels sinistres dus réellement a la tempéte mais dont le
libellé officiel n’en ferait pas mention. Cette Situation est pourtant assez fréguente pour
les événements mixtes.

[1.2.2.4 - Résultats de la méthode d’identification

Le tableau 2.1.16 présente les résultats de la méthode d identification des sinistres
“ cat. nat. ” qui sont d’ origine tempéte. Le taux correspondant y figure par exercice de
survenance.

Tableau 2.1.16 : Répartition du nombre de sinistres “ cat. nat. ” d’ origine tempéte par
exercice de survenance

Exercice de Nombre de Nombre de Taux de sinistres
survenance snistres” cat. nat. ” | Sinistres“ cat. nat. ” “ cat. nat.”
d origine tempéte | d origine tempéte

1982 7116 4160 58,5 %
1983 961 696 72,4 %
1986 92 27 29,3 %
1987 688 402 58,4 %
1988 230 157 68,3 %
1989 224 163 72,8 %
TOTAL 11 506 5605 48,7 %

Au total, ce sont donc plus de 5 600 sinistres qui viennent rejoindre la base de
sinistres extraits par les transactions mises a notre disposition par le département de
I’informatique. Au total, la base sinistres contient pres de 300.000 sinistres.

[1.3 - Enrichissement de I’information sur les sinistres tempéte

Mais I’on ne saurait se satisfaire de la seule connaissance du nombre de sinistres
tempéte et du montant des reglements occasionnés par chacun d’'entre eux : S ces
éléments sont indispensables pour le calcul d’une prime pure, ils sont néanmoins
insuffisants pour I’ édification d’'un tarif, le prix du risque tempéte devant en outre
intégrer les dimensions temporelle et géographique de ces sinistres.
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11.3.1 - Redressement du code postal indéterminé
11.3.1.1 - Constat chiffré

Si la date de survenance est toujours indiquée sur la fiche signalétique d un sinistre,
en revanche, le code postal, qui est la subdivison geéographique retenue dans notre
étude, ne se Situe pas a ce niveau de qualité d' information. En effet, I’ encodage du lieu
de survenance du sinistre sest pendant trés longtemps limité aux deux caractéres
numériques du département. Le code postal, bien qu’ apparu en France en 1972, n'a été
adopté par 'UAP qu en 1982, a la suite de la parution de la loi du 13 juillet. Les
catastrophes naturelles pouvant avoir un caractére trés localisé, les arrétés
interministériels précisent le nom des communes ou des cantons sinistrés. L’ encodage
du code postal sur la fiche signaétique permet alors un contréle de validité des
renseignements inscrits, dans la mesure ou seuls les sinistres dont le lieu de survenance
se Situe dans les zones postales sinistrées peuvent accueillir une V.S. 30.

L’ indéermination du code postal est un phénomene d’ampleur pouvant remettre
en cause |'affectation de chaque zone postale a la station méteorologique la plus
proche.

En effet, cette imprécison touche plus de 44.000 sinistres dits “ classiques ”,
extraits des transactions “ sinistres tempéte” mises a notre disposition par le
département de I'informatique. C’est sans compter les zones postales extérieures a la
France métropolitaine. Si I'on rapporte ce nombre au volume de sinistres tempéte, le
taux d imprécision est donc proche de 15 %. Ce taux atteint méme 93 % pour les
exercices antérieurs a 1982. L’année 1982 consgtitue une rupture et, trés vite, ce taux
S établit aenviron 1 % pour les exercices postérieurs a 1982.

A ce groupe de sinistres “ délocalisés 7, il convient d gouter les sinistres d origine
“ cat. nat. ” et dont on veut connaitre la nature pour opérer I’ analyse discriminante, soit
prés de 8.000. Au total, ce sont environ 52.000 sinistres susceptibles d’ étre dus a la
tempéte qui se trouvent touchés par cette impreécision.

11.3.1.2 - Recuell d’information complémentaire

Si les renseignements saisis au hiveau de la fiche signalétique du sinistre sont
absents ou erronés, il est néanmoins parfois possible de les retrouver ou de les
corriger grace a la fiche signaléique du contrat sinistré.

C'est le cas pour le lieu de survenance du sinistre, auquel on peut substituer avec un
relatif bonheur le lieu du risque, présent sur la fiche signaléique du contrat. En effet,
s I'on excepte les risques industriels, souvent caractérises par une tarification
appliquée a une entreprise dans sa globalité, et donc aux eétablissements
géographiquement distincts qui la composent, le lieu du risque est généralement
identifié puisqu’il constitue une variable de tarification dont la saisie est obligatoire.
Comme les biens assurés sont fixes, il ne peut y avoir de différence entre le lieu de
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survenance du sinistre et le lieu du risque. (On pourra se reporter au paragraphe 1.2.2.1
de ce présent chapitre pour d’ autres precisions.)

Le fichier de synthese contient la fiche “ portefeuille” d'un certain nombre de
contrats encore en cours ou reésilies depuis moins de 5 exercices, et donc le lieu du
risque, exprimé sous la forme du code INSEE. Il permet d’'en extraire pres de 7.000,
sur 41.500 contrats recherchés, dont 10 % concernent des contrats “ délocalisés ” (i.e.
sans code INSEE).

4WANH1 ,319730402086 *_F?*
3 1973 0402086 V 1 DE PD 010288 A LzZX 319730011979
AV CA R BLG 319730405889
RA EC BR 1503 DOS 000070 ED DC RD C HISTORIQUE 010287(010390)
*NOM M ME XXXXX XXXXXXX D 035(021) 270287(220390)
AIDE+ *COMPLEMENT E
A . . *NO.RUE BAT XX AV JEAN LURCAT F
. - . *COMMUNE G REG 01
. - . *CODE POSTAL 19100 BRIVE LA GAILLARDE H RD 00 RF REV 00 000000
SITUATION DU 03 19031 J HE 00 IND 20 2 16770
RISQUE K COAS 00 TG 0 CP O CT 50 2
L 662 P 662 R58 1051
DECOMPTE CPT TC DPP ECH FRAC M 02 09 30 85 99 Z E 100
QUITT CP PN PT N E.RISQ 0179 0102 1
G.TER P.AN FRAC 1 MARGE 100 B/BM P GT O AV BR 1503
CLAUSES Q 627306 990003
R
S
ANNTV CAP IND T IND 20 2 16770
HE CP REV REG 01 TAUX 2800 U
V 02 401 00000033 09 201 00000129 \
P 30 401 00000047 85 40100000059 w
EL.TECH. ?Y

Figure 2.1.8 : Fiche signalétique « contrats »

La collecte des fiches “ portefeuille” des quelque 34.500 contrats restant
“ délocalisés ” peut étre entreprise selon deux directions :

- soit I'interrogation des transactions “ 4W4NHI ou 4W4NO01 7, fournissant une
fiche signalétique des contrats en historique; leur consultation est limitée dansle
temps (avant 8 h 30, entre 12 h 00 et 13 h 00, apres 17 h 00), longue (preés de 5
secondes par contrat sont necessaires), mais surtout peu efficace : le contrat a
souvent été résilié avant la création de ce fichier “ historique contrats ” (voir la
figure 2.1.8 relative alafiche signalétique « contrat »),

- soit le désarchivage du dossier papier du contrat sinistré, éventuellement

conserve dans les centres d archivage de I’ UAP.

Le bilan de ces investigations selon le ler axe peut étre alors dressé dans le tableau
2.1.17. 1l ventile en particulier le taux de contrats sansfiche“ portefeuille ” par réseau.
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Tableau 2.1.17 : Répartition du nombre de contrats sinistrés “ délocalises ” par réseau

type de contrats contrats sinistrés apres 1980
contrat sinistrés en
1980
entité tous réseau S réseau C réseau A total
réseaux
nombre de 3174 3202 1103 27667 31972
contrats
nombre de
contrats sans 1369 750 282 5316 6348
fiche
taux de
contrats sans 43,3 % 23,4 % 25,6 % 19,2 % 19,9 %
fiche

Cette collecte fastidieuse de renseignements présente des résultats encourageants,
méme s pres de 20 % des contrats sinistrés “ délocalisés ” ne peuvent toujours pas étre
stuésal intérieur d’ un département.

Un autre recuell d'informations sur le portefeuille des contrats “ cat. nat. ” présumés
tempéte est auss organisé dans le but de mettre en oauvre I'analyse discriminante
décrite au paragraphe 11.2.2.3 : plus de 7.000 écrans “ portefeuille” sont ans
recherchés : le résultat de I'investigation conduit a un taux de contrats sinistrés
“ délocalisés ” voisins de celui des contrats sinistrés tempéte.

Le 2eme axe de recherche est le retour du centre d archivage d'un certain nombre
de contrats dépourvus de fiche a |’ issue de la 1ere phase de recherche. La quéte est tres
décevante puisque le nombre de dossiers réceptionnés atteint seulement environ 3 %
du nombre de ceux commandeés.

Cette quéte ne S arréte pas la : en effet, il est envisageable qu' un contrat ait éé
sinistré a plusieurs reprises. C' est plus frequemment le cas des risques d’ entreprise ou
agricole que du risque d’habitation. Il existe donc une probabilité de rencontrer des
numéros de contrat possedant a la fois un code postal du lieu de survenance du sinistre
se terminant par ‘999 (signe d'indécision), et parfaitement valide : ce dernier code
postal peut alors tres bien figurer parmi les codes postaux de survenance les plus
probables. On définit alors pour ces numéros de contrat ce que I’on appelle le code
postal de survenance le plus courant. On peut aussi imaginer que, parmi Ces NUMeros
de contrat, il y en ait quelques uns dont la fiche portefeuille n’ait pas été trouvée au
cours des étapes préceédentes : le choix de ce code postal s imposerait aors.

On trouvera dans I’annexe E le détail du programme TEMP8C, écrit sous SAS, de
détermination du code postal le plus courant. Au final, une recherche lancée sur les
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41.500 contrats tempéte conduit a une liste de prés de 5.000 numéros de contrats
différents. Bien sOr, la proportion, parmi ces derniers, que les transactions

d’interrogation du portefeuille historiqgue n'aurait pas identifiées est hien plus

marginale : par exemple, pour les contrats sinistrés en 1980, cette déemarche nous a
permis d’ avoir un code postal bien identifié pour 57 contrats sur un total de 3.339 !

Enfin, une autre idée consiste a rechercher la zone postale la plus sinistrée pour une
date et un département donnes : les tempétes présentent parfois un caractere tres
localise et peuvent ne toucher qu’ une bande étroite du territoire d' un département. La
difficulté de cette méthode réside dans sa mise en cauvre puisgu’ elle repose sur le code
postal que justement nous recherchons, mais qui fait en partie défaut et qui ne sera
parfaitement connu qu’ a posteriori. Néanmoins, différents indices, tels:

- le code postal du lieu de survenance quand il est parfaitement défini,
- le code INSEE du lieu du risque du contrat sinistré “ délocalise ”,
- I éventuel code postal le plus courant d’ un contrat,

peuvent étre réunis pour constituer ce que |I'on appellera le code postal le plus
fréguent.

11.3.1.3 - Algorithme de redressement du code postal indéter miné

A I'issue de cette phase préliminaire de collecte de renseignements relatifs a la
situation du risgque, il est permis d écrire |’ algorithme de redressement du code postal
indéterminé. Certaines informations, extraites de la fiche synthétique d’'un contrat,
seront pleinement exploitées, a savoir :

- le numeéro de contrat (NUCON),

- le code branche-risque (BRRI),

- le code postal de I’ adresse (COPOS),

- laville de I'adresse (VILLE),

- le code INSEE du lieu du risque (INSEE),

- I'adresse du risque (ADRRISQ),

- laville du risque (VILLRISQ),

- le complément éventuel a apporter al’ adresse du risque (COMPRISQ),

auxquelles on peut gjouter le code postal du lieu de survenance du sinistre le plus
courant (COPOSCOU) et le code postal du lieu de survenance du sinistre (COPOSIN).

Muni de ces différents indicateurs, |’ algorithme de redressement du code postal va
déterminer pour chague contrat sinistré “ délocalisé ” son code postal du lieu du
sinistre le plus vraisemblable. Le terme de “ délocalisé ” prend ici une acception large
puisqu’il concerne tous les sinistres dont le code postal ne figure pas dans la table de
correspondance entre le code INSEE et le code postal de novembre 1997 (cf. le
paragraphe 1.2.2.1 de ce présent chapitre). Il faut en effet faire preuve de méfiance vis
avis de la codification de la zone postale, quand bien méme un contrdle de cohérence
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empéche la saisie de codes postaux CEDEX ou absents de la table CPOSINS au
moment du sinistre : en effet, la création ou la disparition de codes postaux est un
phénomene relativement fréquent. 11 est donc probable que quelques codes postaux ne
figurent plus aujourd’ hui dans la table CPOSINS.

L’ algorithme contient deux phases : la 1ére réside dans le décryptage d’ éventuelles
informations intéressantes obtenues lors de I’ étape precédente présentée au paragraphe
11.3.1.2. Cette mise en valeur a pour résultat la genération de quelques codes postaux.
La 2eme phase consiste en leur hiérarchisation, conduisant finalement al’ éection d'un
seul.

La lere phase de I'algorithme conduit a la formation du maximum de codes
postaux que les 3 zones ADRRISQ, VILLRISQ e COMPRISQ, de I'écran
“ portefeuille ” a notre disposition, peuvent nous permettre de détecter. Cette analyse
se fait sans consequence sur le produit de notre recherche : aing, s'il se trouve un code
postal géenéeré correspondant au profil des codes postaux acceptables, il ne sera pas
pour autant mis fin a I'investigation pour ce contrat, cette entreprise étant
systématiquement étendue aux 3 zones d’ un contrat.

L’ une des difficultés pratiques présentées par cette 1ére phase est la programmation,
sous le logiciel SAS, de I’ extraction de données numeriques d’ une zone de texte libre
normalement utilisée pour I’ adresse, et dont la structure s identifie a celle d un code
postal : 4 ou 5 chiffres. Les éventuels renseignements numeériques qu’'on peut y
trouver, tel le numeéro de rue, de boite postale ou de batiment, ne peuvent en général,
de par leur structure numérique depassant tres rarement 3 chiffres, provoquer de
confusion. La consultation de la table CPOSINS nous renseigne sur la validité de ce
code postal.

Le programme pousse la minutie jusqu'a analyser les nombres a deux chiffres
présents dans I'une de ces 3 zones et leur égaité avec le département du lieu de
survenance du sinistre (DEPSIN) : il n'est pas rare en effet de voir figurer ce dernier
dans la zone de texte libre, suivi d’un nom de localité située dans ce département. La
coincidence est trop forte pour ne pas en extraire le contenu aphabétique et en déduire
le code postal correspondant.

Cest ici quapparait |'autre difficulté de programmation de I'agorithme :
I extraction des mots issus des zones alphabétiques et leur interprétation en tant que
noms propres empruntés a la toponymie. Une table informatique, mise a notre
disposition par UAP ASSISTANCE et propriété de I Institut Géographique National
(I.G.N.), offre la relation entre le nom de la commune ou d'un lieu dit et son code
postal et nous permet de générer alors le code postal correspondant.

En termes plus concrets, cette traduction d’ un nom en un code postal suppose au
préalable une comparaison de deux chaines de caractéres, I'une empruntée au
portefeville de I'UAP et I'autre issue du fichier de I'l.G.N.. Il va sans dire que les
chances de succes dans leur rapprochement dépendent dans une large mesure du
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respect, par les personnes en charge a I’'UAP ou en agence de la saisie des affaires
nouvelles ou remplacements, des regles de syntaxe adoptées par I'l.G.N.. Aing, par
exemple, empécheront tout rapprochement :

- une lettre minuscule,

- les saints non orthographiés ‘ST’

- I'absence de trait d'union entre les différents parties d’'un toponyme (a
I exception de I article),

- I absence de I apostrophe derriere un article élidé et, bien sir,

- une faute d’' orthographe.

Ces regles ne sont bien sir pas respectées, d autres consignes semblant avoir été
données et étre utilisées avec plus ou moins de zéle. |l est par consequent nécessaire de
retraduire dans la syntaxe de I’ .G.N. les mots ou expressions citées ci-dessus.

En outre, il peut étre opportun de coller des mots constituant un méme toponyme
mais appartenant a deux des trois zones aphabétiques. L’agorithme rédlise le
“ collage” de ces mots séparés par un article ou un mot de liaison tel que “ DE”,
“SUR” ou* EN”.

Ainsi, une adresse étant généralement constituée de nombres et de mots, une chaine
de caractéres sera extraite d’'une des trois zones de texte libre s cette derniére ne
contient pas de code postal. elle correspondra :

- au ler mot s cette zone ne contient pas de chiffre,

- au dernier mot s cette zone contient un nombre dont la structure est distincte de
celle d' un code postal.

On constate en effet une plus grande fréquence de zones d expression libre
constituées de nombres suivis de mots pour celles contenant les deux natures : en
principe, un numéro de rue ou un code postal précedent respectivement la rue et la
ville. De méme, la raison conduisant au choix du dernier mot est la présence quas
systématique d’un nom de rue avant le nom de la ville : nous en avons I'illustration
dans I’ exemple suivant ou la zone libre VILLRISQ comprend I’ expression suivante :

“ 2 RUE DE BELLOY SAINT FLOUR™

Le resultat de ces extractions est couronné de succés s la concaténation du
département du sinistre avec les huit premiers caracteres de la chaine extraite trouve un
équivalent dans latable de I'l .G.N.. Si tel est le cas, le code INSEE que I'on y trouve
conduit au code postal correspondant, grace al’ utilisation de la table CPOSINS.
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Puis vient la deuxiéme phase de I’ agorithme, gréace a laquelle est désigné un code
postal, quelle que soit I'issue de la phase de création précédente. Celui-ci doit
nécessairement appartenir alaliste, fournie par la table CPOSINS, des codes postaux
du département ou le sinistre a eu lieu.

Si cette condition nécessaire est remplie, les éventuels codes postaux sont choisis en
fonction :

- en premier lieu de leur fréquence d’ apparition : c’est le code postal revenant le
plus souvent qui aura notre faveur,

- en second lieu de leur nature; ainsi, on respectera la hiérarchie decroissante
suivante, s les code postaux les plus fréguents ont un nombre d’ apparition
identique :

- lieu du risque (INSEE),

- adresse du risque (ADRRISQ, VILLRISQ ou COMPRISQ) fournissant un
toponyme,

- adresse du risque fournissant un code postal,

- lieu le plus souvent sinistre (COPOSCOU),

- adresse du souscripteur (COPQOS).

En revanche, on se trouve dans une situation moins favorable s :
- aucun des codes postaux géenéres ne se situe dans le département du sinistre,

- ou bien, ce qui revient au méme, aucun code postal N’ a été génére.

Une alternative réside aors, pour le réseau agents, dans la recherche du code postal
du lieu d'implantation de I'agence dont est issu le contrat sinistre. Cette information
nous est donnée par |’ exploitation de la table des agences ou figure leur adresse. En
revanche, ce redressement par le code postal de I'agence ne peut s appliquer aux
contrats du réseau S et C, dont le portefeuille n’est pas subdivise en circonscriptions
territoriales.

Le sort de tous les contrats sinistrés restant finalement sans code postal ne sera pas
réglé par cet algorithme mais par les résultats qu’ a posteriori il fournira : en effet, il
sera possible de publier, de maniere plus précise qu’ avant le redressement du code
postal, le palmarés des codes postaux les plus fréquents pour une date et un
département donnés. C'est pour ce code postal qu'on optera alors pour tous les
contrats sinistrés restés orphelins apres |'application directe de la méhode de
redressement.
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On trouvera en annexe F le détail de I'agorithme de redressement au travers du
programme SAS qui lui a éte consacré.

11.3.1.4 - Réaultats et validation de I’ algorithme de r edr essement

L’ objectif de cette méthode est d'utiliser au mieux toute I'information dont nous
disposons, quelle que soit la difficulté pour mener a bien notre entreprise, dans la
mesure ou la cible est atteinte.

Est-il néanmoins possible de porter un jugement impartial sur les résultats obtenus ?
Il faut pour cela donner une définition précise de ce gque |'on souhaite mesurer et les
instruments de mesure associés. En clair, il S agit de mesurer :

- I'efficacité et I'ampleur du redressement, grace au taux de contrats dotés d'un
code postal et qui n’en avaient pas avant le redressement,

- la qualité du redressement, grace a la comparaison des distributions par zone
postale du nombre de contrats sinistrés dotés d' un code postal et du nombre de
contrats sinistrés sans code postal, pour une tempéte donnee.

Le tableau 2.1.18 présente |I'ampleur prise par le redressement du code postal du
lieu de survenance du sinistre. |l précise par ailleurs quelle a éé la contribution de
chague type de renseignement a la détermination du code postal (gréace a la colonne
« Nombre de codes postaux géenerés ») et la qualité de cette contribution (gréce aux
colonnes « Nombre de codes postaux retenus » et « Taux de succes »). On voit que le
code INSEE du lieu du risque présente une fiabilité tres élevée, puisque 96,8 % des
codes postaux géenérés ont été finalement considérés comme le code postal valide. 11 en
est de méme pour le code postal de I’ adresse du souscripteur (93,6 %), alors que la
pertinence du code postal du lieu d'implantation de |'agence laisse plutot a désirer
(57,5 %).

Tableau 2.1.18 : Contribution de chaque type de renseignement au redressement du
code postal du lieu du sinistre (en nombre de sinistres)

Type de renseignement | Nombre de codes Nombrede codes |Taux de
postaux retenus postaux generés succes

code INSEE 24 464 25 285 96,8 %
COPOSCOU 4625 5152 89,8 %
COPOS 23 320 24 914 93,6 %
code postal zone alpha. 1573 1905 82,6 %
toponyme zone alpha. 3690 5038 73,2 %
code postal d' agence 22 327 38799 57,5 %
Tous types 48 323 48 323 100 %
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L’ efficacité de I'algorithme peut se mesurer au travers du taux de ginistres
“ relocalisés 7, qui rapporte le nombre de sinistres qui se sont vus affecter un code
postal valide au nombre total de sinistres “délocalisés ” avant cette opération. On
pourrait adopter un autre taux, dont le dénominateur est égal au nombre de sinistres
pour lesquels on a pu glaner quelque renseignement, arguant du fait que I’ agorithme
est inopérant s on ne lui soumet pas la moindre parcelle d information pour son
analyse.

Toujours est-il que letaux de sinistres dont on a di localiser la survenance atteint
pres de 93 %, ce qui démontre I'ampleur de la méthode de redressement. Ce succes
est d’autant plus manifeste qu’il concerne plus de 48.000 sinistres.

Peut-on dire pour autant que |'algorithme redresse “ correctement” ? Rien ne
permet de I’ affirmer s ce n’est plusieursindications:

- la contribution importante apportée par le lieu du risque, dont on connait la
forte corrélation avec le lieu de survenance du sinistre,

- le fait que le choix final du code postal soit fréquemment confirme par plusieurs
sources d’ informations (on estime en effet a 58 % la part de codes postaux dont
le choix a été établi sur la base de renseignements convergents).

Pour autant, on ne peut se satisfaire de ces seuls indices : auss est-il souhaitable de
comparer deux distributions de nombre de sinistres par zone postale, qui différent par
la connaissance que I'on a ou pas du lieu du sinistre. Pour ce faire, on applique la
méthode de redressement précédente ala série pour laquelle le code postal est inconnul.
On mesure alors la distance, mesurée selon la formule du c?, entre les deux
distributions pour un ou plusieurs événements, donc a des dates et des lieux identiques.

Notre choix se porte sur I'événement des 26 et 27 novembre 1983, qui a entrainé la
déclaration de quelque 6.000 sinistres dans les régions du Nord-Pas-de-Calais, de
Picardie e¢ Normandie. A la fin de I'année 1983, la proportion de sinistres non
localises est d’ environ 5 %, ce qui expligue la présence significative de 232 sinistres
survenus au cours de cet épisode venteux, par rapport a 5.728 sinistres localises.
L’ agrégation par zone postale et le classement de ces deux distributions dans une
sequence decroissante selon le nombre de sinistres sont ensuite effectués.

L’ examen des 20 zones postales les plus sinistrées de chaque distribution montre
gue seulement 5 zones postales sont communes, dont 4 figurent parmi les 6 zones
postales les plus sinistrées. 1l est vrai que le nombre peu significatif de sinistres non
localisés par zone postale a partir de la onzieme zone postale classée dans un ordre
décroissant du nombre de sinistres ne se préte pas a ce genre de comparaison.
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En I'absence d'indices contraires, tout semble indiquer que I'algorithme de
redressement ne génére pas de biais.

[1.3.2 - Autres enrichissements de la base de données” Sinistres’

Il faut signaler pour ére complet la nécessaire collecte de renseignements dont le
fichier des catastrophes naturelles ne dispose pas mais que I’ on retrouve en revanche
dans la base constituée des transactions 2STEMP et 2STEMPQ : outre le code postal,
on doit retrouver le montant des honoraires verses lors de I'expertise des biens
endommagés pour chague sinistre. Ce poste vient s gjouter a la charge des sinistres
supportée par I'UAP, mais doit étre retiré du montant des dommages réellement subis
par |’ assuré car ce n’en est pas un élément constitutif.

La collecte se fait par la procédure dga utilisée lors de la collecte des écrans
“ portefeuille ” du paragraphe 11.3.1.2. La seule différence tient a la transaction
consultée : ici, ce sont les transactions de détail de paiements par sinistre (* 2SPH ” et
“ 2SDP”) qu'il faut interroger. Puis, une agrégation par sinistre des seules écritures
comptables relatives aux honoraires doit étre réalisee.

[l - Base de données météor ologiques

La base de données météorologiques est une source d informations nécessaire a la
rédlisation de nos travaux. Sa mise en relation avec les deux bases de données
d’ assurance, relatives au portefeuille et aux sinistres, s avere méme essentielle dans la
perspective de I’ objectif que nous nous sommes fixé d’une mesure des liens existant
entre les dommages occasionnes par les tempétes et les relevés météorologiques les
caractérisant.

[11.1 - Présentation de la base de données météor ologiques
[11.1.1 - Historique de la constitution de la base de données

Le chapitre 2 de la 1ére partie, consacré aux connaissances météorologiques du
risque tempéte, a été I’ occasion de présenter les principales conclusions de I’ é&ude de
Météo-France, publiée en juillet 1995. Cette trés intéressante publication constitue le
document de synthése du travall commandé par un groupe d'assureurs et de
réassureurs aupres de I établissement public.

La base de données créée pour I'occasion a été mise a la disposition de toutes les
sociétés membres du groupe, dont I'UAP faisait partie. Elle contient les ééments
suivants :
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- les valeurs des variables explicatives retenues pour la classfication des 524
situations du fichier élargi recensées entre 1962 et 1993. Leur liste se trouve en
annexe 4 de I’ é&ude de M étéo-France. Citons simplement :

- ladate de la situation,

- le type de la situation (N, W, SW, S, OR, E, NE; pour plus de précision se
reporter au paragraphe |.4 du chapitre 2 de la 1ére partie),

- sa localisation a travers la latitude du maximum de pression et du
minimum de pression,

- son étendue par la mesure du vent moyen sur les quatre parties du
guadrant de la France,

- la pression moyenne sur le quart sud-est,
- la direction moyenne du vent géostrophique™,

- la survenance d autres phénomenes atmosphériques I’ accompagnant, tels
gue laneige, I'orage et la gréle, et leur importance a travers le nombre de
stations touchées,

- lesrésultats de la classification en 7 types des tempétes recensees entre 1962 et
1993, selon que leur durée est considérée égalea 1, 2 ou 3 jours,

- les caractéristiques des 91 stations retenues dans I’ étude de M étéo-France, a
savoir :

- département,
- coordonneées physiques (latitude, longitude, altitude),
- nom de la station,

- les listes et les coordonnées des stations touchees par des vents forts pour
chaque type de tempéte, et celles figurant dans le panel de stations

representatives de chaque type (cf. les paragraphes I11 et 1V du chapitre 2 de la
lere partie, consacres a ce sujet),

! le vent géostrophique est le vent obtenu en négligeant les forces de frottement, ¢ est-a-dire en supposant que
les forces de pression sont en équilibre avec laforce de Coriolis due a larotation de la terre; les composantes u
et v du vent géostrophiques s écrivent :

.17
rf fy _ - _ .
19 , OU p est lapression, f le paramétre de Corioliset r la masse volumique de I’ air.
y=— 1P
rf qx

Le vent géostrophique n’a pas de composante verticale; il est paralléle aux isobares; son intensité est d’ autant
plus forte que le gradient de pression est important.

2°" PARTIE - CHAPITRE 1- CONSTITUTION DE LA BASE DE DONNEES SUR LESTEMPETES 237



- les matrices de propagation permettant d’ éendre les valeurs du panel vers les
91 sations de I’ étude pour les quatre parametres descriptifs sélectionnés par
Meéteo-France et le groupe d'assureurs, et dont la définition est donnee au

paragraphe I11.1:

- intensité du vent maximal instantané,
- durée,

- direction,

- précipitations;

ony trouve les n coefficients estimés A, Ay, ..., An - n, dlant de 5 a 18, selon
les types, représentant le nombre de stations du panel - B, la constante, et le
coefficient de corrélation multiple,

- pour chague type de tempéte et chaque station de la zone touchée par les vents
forts, les valeurs du vent maximum instantané correspondant a des durées de
retour égales a 5, 10, 15, 20, 25, 50 et 100 ans, ains que les valeurs a et b de
I’ gjustement des relevés météorologiques par une loi de Gumbel et la demi-
largeur de I intervalle de confiance a 90 %,

- pour les 91 stations de I’ é&ude et pour chague type de tempéte, les tables de
contingence de l'intensité du vent maximal et le deuxiéme parametre
descriptif chois selon le type de tempéte,

- pour les 91 stations de I’ étude et pour 108 situations fournies par les assureurs
entre 1978 et 1993, les valeurs des quatre parametres descriptifs,

- pour les 91 stations de | étude et pour chague type de tempéte, les valeurs des
intensités moyennes sur |’ ensemble des situations d’ un type donné.

A I'origine, le calcul de I'intensité moyenne n’ avait pas été évoque dans le cahier
des charges adressé par le groupe d’ assureurs et de réassureurs a M étéo-France. Il s est
averé nécessaire de I'inclure dans le rapport final pour étre en mesure d’ appréhender
un phénomene dans sa globalité; le panel de stations représentatives, contenant entre 5
et 18 stations, ne permettant pas aux assureurs de synthétiser suffisamment les résultats
pour quantifier les dommages sur la France.

[11.1.2 - Evolutions de la base de données originelle

En 1996, suite a la demande de certains membres du groupe, des compléments ont
été apportés a la base de données originelle. En particulier, M étéo-France a porté a 168
le nombre de stations météorologiques présentes dans le fichier des paramétres
descriptifs, ce dernier contenant toujours 108 situations entre 1978 et 1993.
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Cependant, pour nombre d’entre elles, les données manquantes sont tres souvent
légion. On compte en effet, sur un total attendu de 8 316 nouveaux releves, egal au
nombre de stations gjoutées (77) multiplié par le nombre de situations (108) :

- prés de 22 % des relevés qui font état de | absence de I intensité du vent et de la
direction,

- un pourcentage identique de 17 % des relevés ne mentionnant pas la valeur de
la durée et du niveau des précipitations.

La médiocre qualité de ces données explique la raison pour laguelle M étéo-France
n'avait pas initidlement retenu ces stations. Souvent, I'absence de relevés constatés
pour certaines stations N’ est pas due a un défaut d’ instrumentation, mais a leur mise en
place trop récente.

Cette dituation présente des contrastes saisissants puisque, parmi les 77 nouvelles
stations, on en recense :

- 9 présentant un historique des relevés complet sur la période 1980 - 1993 qui
nous intéresse, égal a 91,

- 32 dont le nombre de situations postérieures ou egales a 1980 est strictement
supérieur a 84,

- et 15 dont I" historique sur cette méme période n’ atteint pas 40 releves.

[11.1.3 - Derniersenrichissements apportés a la base de données

Comme on vient de le voir, la base de donnees de M étéo-France permet deux types
d’ approches pour I’ analyse d’ un événement :

- I'approche globale, pour laquelle on définit I'intensité d’un événement. Cette
optique synthétique rend possible la mesure approximative des dommages
provogués par un événement de grande ampleur : en effet, I'intensité globale
d’ un événement croit a mesure que le nombre de stations enregistrant des vents
forts augmente,

- I"approche locale, pour laguelle on dispose de relevés par station des quatre
paramétres descriptifs considérés par les assureurs comme les plus significatifs
des dommages. Le chiffrage des dommages occasionnés par I'événement
requiert au préalable d’avoir mis en évidence une relation économétrique entre
les dommages et les parametres. C'est cette méthode, qui requiert une grande
guantité de données locales, que I’ on se propose par la suite de suivre.
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Ayant a notre disposition les donnees d’ assurances sur la période 1980 - 1996, nous
avons donc cherché a obtenir les relevés meétéorologiques sur une période identique,
donc a compléter la base de données locales pour les années suivant 1993.

Nous avons alors rencontré M. Duby, directeur scientifique de I’ UAP, et lui avons
expose notre projet de mise en évidence d' une relation entre les données d’ assurances
et météorologiques. M. Duby, qui avait une trés bonne connaissance des travaux
effectués par Mééo-France, nous a soutenus dans notre entreprise en finangant
I"achat de données météorologiques. Nous I en remercions vivement.

Concretement, Météo-France a actualisé pour nous la précédente étude de 1995.
Ce rafraichissement a conduit a la sélection de 43 tempétes supplémentaires sur la
période de janvier 1994 a juin 1996.

Ces informations actualisées, disponibles pour les 168 stations de M étéo-France et
pour les 43 nouvelles situations, sont les suivantes :

- date de la situation,

- type de latempéte,
- valeurs des quatre parametres descriptifs mesurés au niveau de la station.

Au total, 134 événements recenses par Méteo-France constituent la base des
données météorologiques utilisables pour une approche locale.
[11.2 - Travaux préliminaires al’utilisation de la base de données

Préalablement a I'exploitation de la base données météorologiques, un certain
nombre de travaux sont a entreprendre :

- pour chague zone postale, la détermination de la station météorologique située a
la distance la plus faible,

- le choix des criteres conduisant a la sélection des stations retenues pour mettre
en exergue larelation économeétrique (présentée au chapitre 4 de cette partie),

- éventuellement, le redressement des historiques de relevés des stations
salectionnées pour la suite.
[11.2.1 - Déermination de la station météorologique la plus proche
Il convient, lors d'une étape préiminaire au rapprochement des données

d’ assurances et méteorologiques, de déterminer la donnée météorologique a comparer
a la donnée d assurances. La logique prévoit de retenir le relevé appartenant a la
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station située a la distance minimale de la zone postale considérée : en effet, il est de
coutume d'estimer que les conditions prévalant a quelques kilométres d’'une zone
postale frappée par une tempéte sont peu différentes des conditions de cette zone, et
gu’ elles s en éloignent a mesure que la distance augmente.

Pour ce faire, il suffit de créer un tableau contenant les distances de chaque zone
postale a I'ensemble des stations météorologiques, d’ en extraire pour chaque zone
postale la distance minimale, et de noter la station météorologigque correspondante.

La réalisation concréete de ce travail est plus délicate puisque le distancier possede
une taille respectable : environ 6.000 zones postales pour 168 stations, soit plus d’ un
million de distances a calculer !

La redlisation du distancier requiert la connaissance de coordonnées ( X,Y) du centre
géographique de chagque zone postale et chaque station : cette source d’ information est
la propriété de I'l.G.N. dont une licence a été accordée a |I'UAP. Elle donne pour
chaque commune ou principal lieu dit de France métropolitaine les coordonnées
Lambert (i.e. dans la représentation définie par Lambert).

On trouvera dans I'annexe G le programme APL MINDISTZPSM calculant cette
distance minimale et affectant a chaque zone méteorologique la station la plus proche.

Du travail précédent, il est possible de tirer quelques enseignements intéressants :
on congtate ainsd qu’'une majorité de zones postales disposent d’'une station
météorologique située a moins de 22 kilométres Le maillage est certes plus dense
dans les régions venteuses de I’ ouest de la France que dans | est, ou I’ on rencontre les
distances minimales les plus élevées : E vian-les-Bains est, avec 85 kilométres a vol
d oiseau de Lons-le-Saulnier, laville la plus éloignée d' une station météorologique.

Il est commode de veérifier a posteriori la plus grande précision que le choix de la
station météorologique la plus proche de chaque zone postale offre par rapport a la
méthode simplificatrice consistant a retenir systématiquement I’ une des stations situées
dans le département de la zone postale ou, a défaut, dans I'un des départements
voisins : en effet, une statistique tirée de I’ affectation de chaque zone postale a une
station meteorologique indique que la proportion de stations choisies dans un
département distinct de celui de la zone postale est de 27 %.

On peut aors illustrer la méthode précédente d' affectation des zones postales a la
station météorologique la plus proche par la figure 2.1.9, représentant la carte de
France des frontieres geographiques des 168 zones météorologiques ainsi definies.
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Figure 2.1.9 : Carte de France des 168 zones méteorologiques

[11.2.2 - Criteresretenuslors du choix des stations météor ologiques

L’ actualisation de I étude de M étéo-France, grace a un quasi doublement du nombre
de stations disponibles, présente | avantage d’ une plus grande latitude dans le choix
des stations finalement retenues pour la moddlisation du risque tempéte : il devient
possible d’en rajouter certaines a la liste des 91 de I'étude de M étéo-France, par
exemple dans des régions éloignées des stations méteorologiques, ou d’ en retirer dans
des zones ou M étéo-France est sur-représenté.

Mais quels critéres nous dictent cette conduite ?

L’ affectation de la station météorologique la plus proche a chague zone postale
conduit au découpage de la France en zones météorol ogiques dans lesquelles les quatre
parametres descriptifs auront une méme valeur pour un événement donne. Il convient
maintenant de fixer les criteres permettant de savoir s une zone meétéorologique doit
ou non étre conservée. Voici ces principes de conservation, présentés par ordre
d’ importance décroissante :

- une population de la zone météorologique dépassant 250.000 habitants, de
maniere a pouvoir interpréter les résultats obtenus dans les modeles
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économétriques : le fait qu'une station meétéorologique soit installée sur la
pointe du Raz n’ est intéressant que s la population alentour est importante,

- une superficie supérieure a 2000 km? lorsgque la population est inférieure a
250.000 habitants; on introduit ans la notion d utilité de la zone
météorologique qui couvre une grande zone du territoire,

- la disponibilité des informations : |’ absence trop courante de relevés (i.e. plus
de 25 releves absents entre 1980 et 1996), pour les stations trop recentes par
exemple, est rédhibitoire.

De méme, il nous a paru utile de calculer la distance séparant chague station de
celle qui lui est la plus proche. On trouvera en annexe G le programme APL nommeé
MINDISTSMSM conduisant a cette statistique. Cette distance permet de mieux
evaluer les consequences d' un rapprochement sur la taille de la zone météorologique
résultante. 11 va sans dire que la décision de conserver une station augmente avec cette
distance.

Il peut étre intéressant auss de calculer la distance moyenne de chaque station aux
zones postales qui lui sont rattachées : on verra gue plus cette distance est grande, plus
la zone météorologique comble un vaste territoire vide de stations, et plus elle se révéle
utile.

A ce sujet, on prendra soin de pondérer cette distance moyenne par le nombre
d habitants de chaque zone postale rattachée a la zone météorologique : en effet, la
population étant une variable corrélée tres positivement avec le nombre de contrats
assurés contre les dommages dus a la tempéte, ¢’ est cette distance qui refléte le mieux
la vraie distance du bien assuré a la station meteorologique.

Un calcul tres simple montre que la distance pondérée moyenne entre une station et
chacune de ces zones postales de rattachement est inférieure a la distance
équipondérée moyenne (18,4 km contre 21,3 km), ce qui souligne la plus grande
présence de stations dans des zones postales densément peuplées, dont les superficies
sont moindres que les celles des zones postales rurales.

Il n'"a pas échappé au lecteur le risque d’ une importante divergence entre les relevés
de la station et les caractéristiques réelles d'un événement frappant cette zone
météorologique : ce phénomene ne peut que croitre avec la taille de la zone, et I'on
doit donc veiller ane pastrop agréger les stations.

Il faut donc trouver un juste équilibre entre des zones météorologiques trop vastes,
réduisant la pertinence du rapprochement entre données d'assurances et
météorologiques, et des zones trop peu peuplées, qui Otent tout crédit au calcul
statistique.
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La mise en application des réegles précédentes nous permet d obtenir la répartition
géographique optimale des stations méteorologiques, dont le nombre finalement
retenu est de 130.

Une carte de France, ou figurent les frontiéres de ces zones météorologiques ains
définies, peut alors étre dressee sur la figure 2.1.10. De plus, on trouvera les
caractéristiques en terme de demographie et de distance dans I’ annexe H.

Figure 2.1.10 : Carte de France des 130 zones météorologiques
[11.2.3 - Méhode de redressement des historiques des stations
meétéor ologiques

Au chapitre 2 de la 1ére partie, paragraphe I11.4, nous nous sommes intéresses au
calcul des corrélations qui pouvaient exister entre les stations. M étéo-France a aors
présenté des matrices de propagation, permettant de deduire les paraméetres descriptifs
d’ une station dont le releve fait défaut gréce a la connaissance de releveés issus d' un
panel de stations dites représentatives.

Cette méthode ne peut étre reconduite ici pour I estimation des valeurs absentes. En
effet, les matrices de propagation sont élaborées pour |’ ensemble des stations retenues
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par Météo-France, et les stations du panel présentent de grandes disparités. Au
contraire, nous souhaitons plus simplement remplacer la valeur manquante Yo d une
station par la valeur prédite par larégression lingaire liant les valeurs y; de la station en
cause avec celles x; de I’une des 3 stations géographiguement les plus proches, ce qui

S exprime par laformule suivante :

Yio =% +h,

ou a est le parametre estime par la méthode des moindres carrés, et b une constante.
On aura pris soin de vérifier que I’ ensemble des valeurs de la station en cause constitue
un échantillon gaussien.

Le choix de la station fournissant les valeurs x; serainfluenceé par :
- laqualité de la reconstitution, c’est-a-dire par une valeur du carré du coefficient
de corréation (R?) avoisinant 1,

- le nombre de données en commun entre les deux stations.

IV - Congtitution de la base de données * Construction”
V.1 - Importance de la constitution de la base de données “ Construction”

Pour bien comprendre I'importance que revét a nos yeux la constitution de la base
de donneées “ Construction”, il suffit d’imaginer I’ étendue des dommages occasionnés a
un chalet en préfabrigué par une tempéte a la pointe du Raz, alors que la méme
tourmente ne provoquerait aucun degét a une maison de style breton construite en
granit !

Cette assertion veut souligner par son aspect excessif une vérité premiere : la
vulnérabilité des biens assurés au risque tempéte est trés disparate. Le chapitre 3 de la
lere partie I'a bien montré, dans |'analyse qui y est faite des dégats dus au vent : la
vulnérabilité est maximale pour les éléments de couverture d’ une construction, par le
jeu des forces exercées. Il a rappelé |'importance d’ un bon dimensionnement d’ un
bétiment et les regles de construction auxquelles ce dernier est soumis.

[V.2 - Congitution de la base de données reative aux normes de
construction

Le chapitre 3 de la 1ére partie nous rappelle dans son paragraphe IV le champ
d’ application des normes de construction qu’il convient de respecter en France. En ce
qui concerne le vent, les régles NV 65, toujours en vigueur, définissent une pression
dite “ normale ”, correspondant a une vitesse V normale du vent, définie comme la
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vitesse de pointe instantanée atteinte ou dépassée seulement 3 jours par an, de par la
relation qui lie ces deux valeurs :

V2

163

On en déduit aors la pression dynamique extréme, dans un rapport de 1,75 avec la
pression dynamique normale. Ces regles NV 65 conduisent finalement a la définition
de 3 régions selon les valeurs minimales requises des pressions dynamiques de base
(cf. le paragraphe 1V.3), et dont la carte figure en annexe A. On a vu, au paragraphe
V.4, que ces valeurs peuvent ére modifiees par I’ existence de phénomenes locaux tels
gue la hauteur du bétiment par rapport au sol, le type du site, selon qu’il est protégé ou
exposs, et I’ effet de masque.

Ces regles NV 65 sont I’objet de critiques. Leur rédaction est ancienne, car elle
repose sur les considérations faites il y a quarante ans. L’insuffisant historique des
releves météorologiques de I'époque et le maillage moins dense qu’aujourd hui
expliquent les quelques anomalies constatées dans I’ affectation de certains cantons a
I’une des 3 régions : aing, la région de Millau dans I’Aveyron, ou M ééo-France
compte depuis longtemps une station ayant enregistré de fortes tempétes, est a juste
titre classée dans la région “ exposée ”, alors que les cantons environnants se trouvent
dans la région moyennement exposée ”. A I'inverse, des zones battues par les vents,
telle une partie du Pas-de-Calais, sont classées dans la région dite “ faiblement
exposée”, car al’ époque non pourvues de stations.

Ces cartes ne sont donc pas toujours d’'une grande fiabilité, et il en résulte qu’ un
coefficient de securité est gjouté aux normes requises dans des lieux considérés a tort
comme N’ éant pas exposes.

L’ existence de conflits d'intéréts entre les fabricants de matériaux de construction,
qui souhaitent que les regles soient plus strictes, et les promoteurs, pour qui une telle
mesure conduirait a un relevement de leurs prix de vente, expliquent la difficulté et la
lenteur a gommer les anomalies de ces cartes administratives. Malgré la mise en place
en 1983 d une commission chargée de revoir la rédaction de ces regles, celle-ci n'a
pas, a notre connaissance, depose ses conclusions.

D’ autre part, nos collectes d’informations locales, aupres de différents organismes,
tel le Centre Scientifigue et Technique du Bétiment, sur la répartition du parc
immobilier, des établissements industriels ou des béatiments d’ exploitation agricole
selon :

- les normes réellement appliquées ou la robustesse des béatiments,
- lavétusté ou, a déefaut, |’ &ge des constructions,

sont restées vaines. |l n’existe pas en France d’ organisme professionnel disposant de
cette volumineuse base de donnees.
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Il faut donc se contenter des enseignements précieux fournis par la carte des vents
de I'annexe A, méme s'il n'est pas concevable de prendre en compte tous les facteurs
locaux qui agissent sur le niveau de vulnérabilité des batiments assurés. Néanmoins,
peut-il étre envisage la reconstitution d une base de données indiquant dans quelle
région chacune des zones postales se trouvent.

Lasaisie de cesinformations se fait de la maniére suivante :

- pour les départements appartenant entierement a une région de vent, toutes leurs
zones postales se voient affecter le méme code,

- pour les autres départements, une transcription des noms de cantons en codes
postaux par I'intermédiaire du nom de la zone postale S avéere nécessaire, méme
S certains obstacles se font jour, tels que :

- I évolution de la toponymie entre 1965 et 1997,

- et surtout la difficulté du passage du canton a la zone postale, dont le
découpage pour un méme nom N’ est pas toujours identique; on compte en
France environ 3.500 cantons pour un peu plus de 6.000 zones postales,
dont le découpage n'est pas du tout le méme, en particulier en milieu
urbain.

Quand plusieurs cantons appartenant a une méme zone postale ne figurent pas
dans la méme région de vent, il est décidé d attribuer a ces cantons le code du
plus peuplé des deux.

L’ ancienneté de ces normes peut constituer un atout sur le plan statistique : en effet,
toutes les mises en construction depuis 35 ans répondent a ces régles ce qui contribue a
homogeénéiser le parc immobilier en terme de vulnérabilité. Une statistique de I'l NSEE
de 1994, reproduite sur la figure 2.1.11, nous éclaire sur la répartition du nombre de
ménages en fonction de la date d’ achevement de |'immeuble qu’ils occupent :

3d)art en nombre de ménages (%)
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Figure 2.1.11 : Reépartition des ménages selon la date d’ achévement de I'immeuble
occupe

Il ressort de cette statistique que pres de 50 % des ménages habitent en 1999 un
immeuble répondant aux normes NV 65. Pour |’ autre partie, il n'est pas possible de se
prononcer. Mais il n'est pas hasardeux de pronostiquer que la construction d’'une
grande majorité de batiments a respecté les normes NV 65, méme avant leur rédaction.

V.3 - Congtitution de la base de données relative a la vulnérabilité des
biens assur és

Le chapitre 4 de la 1ére partie Sest attaché, dans les paragraphes 11.2 a Il.4, a
analyser le danger potentiel que constitue la tempéte pour les risques d’ habitation,
professionnel et agricole. L’ accent a éé mis en particulier sur la distinction qu'il
convient de faire entre le niveau d expostion au risque tempéte d'un bien et sa
vulnérabilité, ¢ est-a-dire son incapacité ay faire face.

Ce travail qualitatif sera bonifié et méme validé s'il peut étre poursuivi et complété
par sa composante quantitative. Cela passe par I’ exploitation de la base des contrats de
labranche “ incendie ” de ' UAP, contenue dans le fichier de synthese dga cité.

Concrétement, I’ opération se compose de 4 étapes :

- la premiére étape consiste a rechercher et mettre en place une segmentation des
contrats basee sur leur niveau différent d’ exposition au risque,

- la deuxieme étape a pour objectif la répartition, par code INSEE et par type
d’ assuré, du nombre de contrats de la branche incendie en portefeuille en cours
au 31 décembre 1993,

- latroiséme étape est la mise a disposition de la table de correspondances entre
les codes INSEE et postaux,

- la derniere étape se résume dans la répartition, par code postal et par type

d’ assuré, du nombre de contrats précedents.

La premiere étape consiste, d'une part a sélectionner les variables, de la base des
contrats, présentant une forte sensibilité aux effets du vent et, d autre part, a regrouper
leurs modalités selon leur niveau de sensibilité.

Trois variables répondent a ce profil :

- laqualité de I’ assuré, dont les modalités sont :
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- propriétaire, locataire, copropriétaire, pour les particuliers,
- Societe Civile Immobiliére, syndic, nu-propriétaire pour les entreprises,

- le type de locaux, pour lequel on distingue :

- maison en agglomération,
- immeuble,
- maison hors d’ une agglomeration,

- le type derésidence, C est-a-dire:

- résidence principale,
- résidence secondaire.

En effet, les forces de pression et de succion ne s exercent pas de la méme maniére
et avec la méme vigueur selon que le type de la résidence est un immeuble collectif, ou
une maison en ville ou a la campagne. De méme, les dégats occasionneés a une
résidence secondaire peuvent étre aggravés en |’ absence des propriétaires. Quant a la
premiéere variable, il convient de se souvenir que le champ d’ application de la garantie
tempéte varie selon la qualité de I’ assuré. La garantie tempéte couvre en effet :

- les bétiments pour le propriétaire non occupant,
- le mobilier intérieur et les embellissements pour le locataire,
- tous ces éléments pour le propriétaire occupant.

Pour le risque d' habitation, la construction d’'un arbre pyramidal obtenu par le
croisement des modalités des variables précédentes permet de mettre en évidence 20
branches, au niveau d'exposition au risque tempéte variable. On peut citer, par
exemple, le propriétaire non occupant d’ une maison en agglomeration.

Malheureusement, ces branches ne correspondent pas forcément a des cases
tarifaires, qui sont les seules a pouvoir étre déenombrées. Finalement, il ressort apres
analyse que la segmentation peut comporter 13 rubriques, présentes dans le tableau
2.1.19.

Tableau 2.1.19 : Segmentation des contrats d habitation selon I’ exposition au risque
tempéte

sigle définition
LOA Locataire occupant d’ appartement
POA Propriétaire occupant d appartement
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LOM Locataire occupant de maison

POM Propriétaire occupant de maison
PNOM Propriétaire non occupant de maison
PNOX Propriétaire non occupant

PNOI Propriétaire non occupant d immeuble
PNOA Propriétaire non occupant d' appartement
LOX L ocataire occupant

POX Propriétaire occupant

OCX Occupant

OCA Occupant d’ appartement

OCM Occupant de maison

La segmentation proposée supra est le résultat d une démarche visant a utiliser
toutes les données présentes dans la base de contrats et de nature a nous éclairer sur le
niveau d exposition au risque théorique de chagque contrat. Elle prend en compte
evidemment certaines contraintes, telle I’ indisponibilité de certaines informations sur
le fichier de synthese, particulierement pour les contrats non “ mecanisés ”. (Ceci
explique d'ailleurs la présence d'un “ X ” dans certains sigles de modalités, et
I’ abandon de lavariable “ type de résidence ”, trop peu fréquente).

En outre, la rédlisation informatique de la segmentation désirée se révele délicate
car :

- certains codes, présents dans le “ fichier de synthese ” ne figurent pas dans la
nomenclature officielle : il faut alors souvent procéder par assimilation (suite
d’ une série réservée a un certain type de contrats, traduction numérique d’un
codage alphabétique, etc...),

- le nombre de cas a considérer est important, en raison du volume des b ranches-
risques.

On aura dans I'annexe | le détail du programme d extraction REPZPHAB et de
table d'encodage des différentes modalités de la segmentation précédente,
PYRAMHAB.

V.4 - Constitution de la base de données relative au parc immaobilier

L’ exploitation de base de données de I'INSEE peut auss étre mise a profit pour
mieux cerner le niveau d’ exposition local au risque tempéte du parc immobilier : le
recensement de la population contient en effet un volet relatif aux conditions
d hébergement des ménages. Ces informations ne concerneront donc plus le parc
immobilier des assurés de I’ UAP, mais de la France.
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Les variables présentes dans le fichier issu du recensement de la population effectué
en 1990 et présentant un intérét a étre incluses dans notre étude sont les suivantes :

- le nombre d’immeubles, comprenant au moins deux logements,

- le nombre de résidences principales (on y trouve les logements ordinaires, les
logements-foyers pour personnes ageées, les pieces indépendantes louées, sous-
louées ou prétées a des particuliers, les chambres meublées dans les hotels ou
les garnis, les constructions provisoires et les habitations de fortune. Les
habitations mobiles et les logements en collectivité ne sont pas compris dans les
résidences principales),

- le nombre de résidences secondaires, (logements utilisés pour les week-ends,
les loisirs ou les vacances, notamment les maisons et logements loués (ou a
louer) pour les saisons touristiques dans les stations balnéaires, de sports
d hiver, etc.),

- le nombre de logements occasionnels (i.e. utilisés une partie de I’année pour
des raisons professionnelles),

- le nombre de logements vacants (comprennent a la fois les logements
disponibles pour la vente et la location, les logements neufs achevés mais non
encore occupés a la date du recensement, ains que les logements, autres que les
résidences secondaires, que leurs titulaires n'occupent pas a la date du
recensement),

- la population des résidences principales,

- la population sans double compte (ce concept est utilise pour calculer la
population d’un ensemble de communes, chagque personne étant alors prise en
compte une seulsfois).

- lataille de I’ agglomération a laquelle appartient la commune.
Ces variables, disponibles pour les recensements successifs de 1982 et 1990, nous
apportent de précieux renseignements sur |’ environnement urbain de chaque commune
et sur son niveau d’ exposition a la tempéte.

Le passage du code INSEE au code postal s effectue selon le processus dga
présenté dans le paragraphe | de ce présent chapitre, grace al’ utilisation de la table de
correspondances CPOSINS.
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CHAPITRE 2 : DETERMINATION ET ACTUALISATION DU
PREJUDICE DU A LA TEMPETE

Apres avoir compléetement décrit les conditions dans lesquelles la base de données
relative aux tempétes a été congtituée, il est temps d'aborder une autre étape
importante : I' actualisation de cette base de données, préliminaire indispensable a tout
calcul statistique ou toute modélisation econometrique.

En effet, la période relativement longue (1980 - 1997) sur laquelle repose
I" historique des tempétes nous oblige a réaliser une étude détaillée de tous les facteurs
ayant pu influencer, par leur évolution, le reglement des dommages résultant des

tempétes.

Dans ce chapitre, seront ains abordés deux thémes primordiaux conditionnant la
validité de tous les calculs qui vont suivre :

- d'une part, le calcul du pré&udice réellement subi par |’assuré suite a une
tempéte,

- d'autre part, I’ actualisation de ce préjudice a sa valeur defin 1997.

On pourrait a juste titre se demander pour quelle raison notre intérét se porte auss
sur le prgudice de | 'assuré, c'est-a-dire le colt réel des dommages, et non pas
seulement sur le colt supporté par la compagnie d assurances qui, seul, conduit au
cacul d'un tarif.

Deux raisons justifient ce choix :

- en premier lieu, c'est le colt réel des dommages, et non le colt supporté par la
compagnie qu’il convient de comparer aux donnees meteorologiques, lors de la

modeélisation économétrique,

- en second lieu, il est nécessaire de connaitre la courbe de distribution des
dommages dans son intégralité, et non sa version amputée du montant restant a
la charge de I'assuré, pour étre en mesure d établir en toute connaissance de
cause le niveau de la franchise acquitté par |’ assuré sinistre.

L’ objectif du présent chapitre est de pouvoir répondre au type de question suivant :
combien aurait codté la tempéte du 6 novembre 1982 s elle s était produite 15 ans

apres ?
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| - Principes de détermination et d’ actualisation du préudice di a la tempéte
|.1 - Eléments constitutifs du préudice di ala tempéte

Il convient avant tout de définir la notion de préjudice : sous ce vocable, on retrouve
la somme des éléments suivants :

préudice co(t du sinistre supporté par I' UAP

montant des honoraires d expertise verses par I' UAP

franchise

véetusté

application de la regle proportionnelle

application du taux de coassurance

montant des exclusions liées a la tempéte

part du montant des dommages dépassant la limite contractuelle
d indemnité

+ + + + + +

Le prgudice est le montant des dommeages occasionnés par latempéte. Le calcul du
préudice se fait, selon les cas, en prenant la valeur de remplacement du bien assuré, ou
le montant des réparations nécessaires a une utilisation identique a celle qui avait cours
avant I’ événement declencheur.

Le préjudice ne peut étre inférieur au colt du sinistre supporté par la compagnie
d’ assurances, puisgue la survenance d’'un sinistre ne peut conduire a I’ enrichissement
du sinistré. Le cot du sinistre est le montant enregistré dans le compte de sinistres de
la compagnie. C'est ce montant que nous avons extrait. Lorsgue la gestion du dossier
est achevée par le rédacteur de la compagnie, le sinistre est clos, et le colt du dossier
est égal au total des paiements effectués. L’ évaluation restante est alors mise a zéro.
Dans la base “ sinistres ”, les derniers sinistres étant survenus en 1997, il n'y qu’ une
infime minorité de sinistres dont le montant des paiements ne soit pas forcément égal
au codt final du sinistre.

De ce colt supporté par la sociéte, il faut défalquer les colts induits par la tempéte
mais qui ne figurent pas parmi les édéments congtitutifs des dommages occasionnés par
elle : il sagit principalement du montant des honoraires verses aux experts de la
société en charge de I’ examen des biens endommages.

En revanche, tous les autres ééments non encore cités viennent se greffer au colt
supporté par la sociéte, telle la franchise. Celle-ci a longtemps été appelée franchise
d’ avarie pour bien signifier a |’ assuré que le sinistre aurait pu étre évité s les parties
endommagées d' un bien avaient fait I’ objet d’ un entretien régulier.

La vetusté figure auss parmi les éléments pouvant rester a la charge de I’ assuré.
D’aprés le Larousse, elle correspond a un “ éat de détérioration résultant de
I"ancienneté”. Par ce biais, I'assureur ne regle que la valeur vénale d’ un bien, et non
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sa valeur actuelle. Il se prémunit ains contre la tentation que pourrait avoir I’ assuré
d’ attendre la prochaine tempéte pour changer une partie usagée de satoiture...

L’article L 121-5 du Code des Assurances relatif a la sous-assurance est ainsi
redige :

“ Sl résulte des estimations que la valeur de chose assurée excede au jour du
sinistre la somme garantie, |’assuré est considéré comme restant son propre
assureur pour |’ excédent, et supporte, en consaguence, une part proportionnelle
du dommage, sauf convention contraire. ”

Cette régle vise a responsabiliser |'assure, qui peut étre parfois tenté de minorer le
capital garanti, dans I’ espoir d’ une réduction equivalente de la prime d’ assurance. Son
application peut étre levée s une clause du contrat le spécifie. Cette réduction
proportionnelle des capitaux, appliqguée ou non selon les contrats, ne doit pas ére
confondue avec la réduction proportionnelle des primes, toujours applicable s agissant
d’ une sanction, qui survient lorsqu’il apparait que le risque sinistré ne correspond pas a
la description qu’ en avait faite I' assuré a la souscription.

Le taux de coassurance, ou part du risque prise par la compagnie d’ assurances, Sl
n" augmente pas la part du dommage ala charge de I’ assuré, diminue en revanche celle
prise par cette compagnie.

Les exclusons liées a la tempéte comprennent principaement les biens non
couverts par la garantie contre les effets du vent. Le recours aux exclusions n'est pas
seulement dicté par la perspective d’ économies réalisées sur des biens particulierement
eXPosés au vent : cette pratique offre en outre un certain confort dans la rédaction des
contrats puisgu’ elle permet I' utilisation de la formule du “ tout sauf ”, plus synthétique
gu’'une rédaction indiquant tout ce qui est garanti, et protégeant |'assureur des
consequences d un texte prétant al’ interprétation.

Enfin, il arrive gu'un contrat mentionne I'existence d'une limite contractuelle
d’ indemnité, c est-a-dire d’'un montant maximal de reglement a |'assuré. Ce dernier
devient alors son propre assureur pour le montant du préudice dépassant cette limite.

Une liste exhaustive des éléments constitutifs du préudice ayant été dressée, il
faudra alors rechercher leur influence et leur évolution au cours de la période d’ éude
1980 - 1997.

|.2 - Facteurs d’actualisation
Avant cela, il convient de rechercher d éventuels autres facteurs ayant eu une

incidence non négligeable sur I'évolution de la série du montant des dommages
provoqués par les tempétes. Puis, apres les avoir identifiés, il restera a déterminer leur
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degré d'influence, a travers un indice d actualisation qui les caractérise, et dont la
valeur annuelle est a multiplier par la valeur de la série étudiée. Un facteur ayant une
influence nulle sera donc crédité d'un indice d actualisation égal a 1 sur tout
I historique. Apres cette opération, la série sera corrigée de ces effets biaisants et
considérée comme homogene sur toute la période de I étude.

Un des plus importants facteurs d actualisation est le taux de souscription de la
garantie tempéte, ' est-a-dire la part de contrats du portefeuille de la branche incendie
garantissant les effets du vent. Le suivi précis de son évolution est essentiel car ce
taux, ains que le niveau de franchise, vient affecter le nombre total de sinistres
tempéte.

Les autres facteurs viennent modifier le colt moyen des snistres, et non leur
fréguence. Il faut évoquer en particulier :

- I"indice de réparation des dommages aux bati ments,
- le taux d'inflation,

- |” évolution démographique,

- la transformation du parc immobilier,

- la modification de la composition du portefeuille de I' UAP (entre locataires et
propriétaires, entre maisons et immeubles, etc...),

- I’apparition de nouvelles techniques de construction et de matériaux plus
robustes mais aussi plus onéreuses,

- et bien sOr |’ évolution des couvertures d' assurance.

Ces facteurs ne seront évoqués gque dans la mesure ou leur influence peut étre
clarement identifiee. Dans le cas ou cette preuve ne pourrait ére apportée, leur
influence ne serait pas retenue.

|.3 - Modalités de calcul

Il faut bien veiller, lors de la rédisation pratique des calculs d'estimation des
éléments du prgjudice et des indices d actualisation, au respect des points ayant trait :

- al’ordre de realisation,
- au degreé de finesse des calculs.
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.3.1 - Ordrederéalisation des calculs

L’ ordre de réalisation des calculs a en effet son importance. Lorsgque I’on analyse le
rapport d expertise d’un bien endommagé par la tempéte, on constate en effet que
I’ expert part d’une estimation du préudice pour en déduire une indemnité. 1l s agit ici
de refaire le chemin dans I’ autre sens, c'est-a-dire de partir de I'indemnité pour en
déduire le prgjudice, dans |’ ordre inverse de |’ expert :

- rgjouter d abord la franchise au montant indemnitaire,

- puisy inclure éventuellement la vétusté,

- y appliquer s nécessaire I’ inverse du taux de laregle proportionnelle,

- enfin y joindre les possibles exclusions pour retrouver le montant du pré&udice.

L es esprits sceptiques pourront se convaincre gque I’ arrangement de ces calculs n' est
pas neutre par I'exemple suivant. Aing, considérons un sinistré dont le préudice
atteint une valeur de 10.000 Frs. Maheureusement pour lui, la somme garantie ne
représente que 90 % du montant de la valeur du bien assuré, et son contrat ne stipule
pas |'abrogation de la régle proportionnelle sur les capitaux : une réduction
proportionnelle de I'indemnité lui sera alors appliqguée. De méme, son contrat ne
garantit pas les dommages aux clotures et aux persiennes, qui atteignent 1.500 Frs. Il
limite d’ autre part la vétusté a un taux de 25 %, inférieur au taux reel de vétuste, égal a
35 %. Enfin, une franchise d’ avarie de 10 % est prévue a son contrat.

Deux questions se posent : premierement, quel ordre I’ expert doit-il respecter pour
caculer la vraie indemnité ? Deuxiemement, I'ordre importe-t-il s tous les calculs
conduisent au méme résultat ?

Le tableau 2.2.1 répond a ces deux questions, a partir de 3 arrangements différents
des calculs.

Tableau 2.2.1 : Comparaison de 3 calculs d'indemnités a partir d’ un méme pré§udice
dd alatempéte

casn® 1l casn® 2 casn® 3

opération somme opération somme | opération somme

restante restante restante
prégudice 10.000| prgjudice 10.000| prgudice 10.000
regle 9.000 | vetustée 9.000 | exclusions 8.500
proportionnelle
exclusions 7.500| regle 8.100|regle 7.650

proportionnelle proportionnelle

vétusté 6.750| exclusions 6.600| vétusté 6.885
franchise 6.075| franchise 5.940| franchise 6196,5
différence 3.925| différence 4.060 | différence 3.803,5
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C’ est bien évidemment le cas n° 3 qui correspond au bon cheminement de calcul.
Les autres arrangements, sélectionnés parmi bien d'autres calculs a ne pas suivre,
montrent qu’ une erreur dans I’ ordre conduit a des valeurs indemnitaires sensiblement
différentes.

Ce classement partiel des éléments de prgudice sera bien siir a respecter, mais |l
constituera une troisiéme étape, car il faudra auparavant avoir mene :

- dans un premier temps, les calculs d’ actualisation tenant compte de I’ érosion
monétaire ou, ce qui revient au méme, de I’ inflation,

- puis, aussitot apres, les calculs conduisant a la génération de nouveaux sinistres
(taux de souscription de la garantie tempéte, niveau de franchise).

En effet, il ne serait pas logique de considérer comme équivalentes deux franchises
exprimees en Frs et d’un montant identique mais appliquées a des époques distinctes :
en période d'inflation, la franchise appliquée a la date la plus ancienne a eu un impact

plus important sur le nombre de sinistres non indemnises car d’ un montant inférieur a
la franchise, que celle appliquée a la date la plus proche. L’indice d actualisation
tenant compte de I'inflation conduira donc a ce que les deux franchises d’un méme
montant ne générent pas le méme nombre de sinistres a niveau de franchise nul.

Ceci justifie que I'indice d’ actualisation di a I’ inflation soit appliqué au montant de
chaque sinistre - déduction faite des éventuels montants d’ honoraires - avant le calcul
du surcolt genéré dans | hypothese d’'une franchise nulle et d’ une garantie tempéte
systématiquement présente dans les contrats de I’ éude.

De méme, il est logique de procéder au calcul du nombre de sinistres “ fictifs ” et
du colt généré par eux avant de leur gouter les déments de prgudice restant a la
charge de I assuré.

Connaissant alors le nombre de snistres qu'il aurait dd y avoir a taux de
souscription de la garantie tempéte egale a 100 % et a niveau de franchise nul, on est
en mesure ensuite d’ estimer la part non indemnisee pour chacun de ces sinistres.

1.3.2 - Degré de finesse des calculs

Parallelement, il est primordial de connaitre la structure croisée selon laquelle les
calculs sont a effectuer. Le degré de finesse le plus fin d’'un calcul est bien sir le
sinistre : cette situation est celle ou I’ on disposerait du temps nécessaire a I’ analyse de
chacun des 300.000 dossiers de sinistres pour en déduire a chaque fois les ééments
constitutifs du prgudice ! Cette solution peu réaliste nous amene a définir un niveau
plus agrégé pour le calcul des ééments de prgudice et des différents indices
d actualisation.
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Sans dévoiler le contenu des paragraphes suivants, qui explicitent en détail les
modalités de chague calcul (de prgudice, ou destimation dindice), on peut
néanmoins dire que le résultat de ce calcul est toujours ventilé par exercice de
survenance des tempétes - c'est la raison d’étre d' un indice d’ actualisation - et par
risque (d habitation, professionnel, agricole), méme s, dans certains cas, les valeurs
sont identiques.

Il - Actualisation liée a |’ évolution des prix
Au cours de la période 1980 - 1997, I' économie frangaise a connu deux phases :

- la premiére (1980 - 1986) est tres inflationniste, conséquence de la hausse des
produits pétroliers décidée en 1979 par les pays producteurs de I’ Organisation
des Pays Exportateurs de Pérole (OPEP), avec néanmoins une tendance
baissiére affirmée : la fin de I'indexation des salaires sur le rythme d'inflation
décidée en 1983 a pu juguler en partie cette croissance des prix, qui se situe
entre 5 et 15 % par an,

- la seconde (de 1986 a 1997) présente une période de faible inflation, que I'on
attribue principalement au réle modérateur joué par la grande distribution, et au
fort développement de la concurrence entre grandes marques. L’ indice des prix
est alors compris entre 0 et 5 %.

Parallélement, I’ indice de réparation des dommages aux batiments suit une courbe
ascendante : les techniques de construction et les matériaux utilisés gagnent en qualité
et en résistance, ce qui se traduit bien évidemment par une hausse du colt de la
construction. La décélération est néanmoins moins prononcée que pour I'indice des
prix ala consommation.

Notre préférence va a I'indice F.N.B. (ou indice du colt de la construction) et
I"indice R.1. (risques industriels). En effet, chague contrat est rattaché aune “ branche-
risque” représentant un type de contrat particulier. Or, la fiche signalétique d’'une
“ branche-risque ” de la branche incendie contient toujours un élément d'indexation
des primes qui se trouve étre choisi parmi I'un de ces deux indices. Nous les adoptons
donc tous les deux, et ne tenons pas compte de I’ inflation.

Par la suite, il suffit d’ appliquer a chague montant de sinistre de labase “  sinistres ”
unindice d’ actualisation fonction de:

- la date de réglement par rapport a la date correspondant a un indice égal a 100
(décembre 1997); plus la date de reglement est éoignée, plus I'indice
d’ actualisation est important,

2°" PARTIE - CHAPITRE 2 - DETERMINATION ET ACTUALISATION DU PREJUDICE DU A LA TEMPETE 259



- I élément d’'indexation caractéristique de la b ranche-risque (F.N.B. ou R.I.).

On consdére que le reglement de I'indemnité de sinistre s effectue a une date
unique et qu'il suit d’environ trois mois la date de survenance. Ces hypotheses tres
réalistes permettent de congtituer une premiére table d’ actualisation ventilée selon la
structure croisee par branche-risque et nombre de trimestres séparant la date de
reglement de la date de référence.

[l - Actualisation liée a |’ évolution de la souscription de la gar antie tempéte
[11.1 - Bref historique

L'intérét de ce paragraphe résulte d’un constat indiscutable : la présence de la
garantie tempéte dans les contrats incendie - multirisgque N’ a pas toujours été au niveau
actuel. 1l en résulte que la charge des sinistres dus aux effets du vent doit faire |’ objet
d’ une réactualisation, sur la base d'un taux de souscription de la garantie tempéte
egal 2100 %, particulierement pour la période comprise entre 1980 et 1990.

En effet, comme I’ a expose en détail le chapitre 4 de la premiere partie, le niveau de
souscription de cette garantie n’a pas éte étale :

- avant 1970, les trois compagnies, qui allaient former en 1968 I' UAP, proposent
dga, soit systématiquement, soit en option, une garantie tempéte,

- en 1970, le nouveau produit commun appelé MH (Multirisque Habitation)
contient une garantie intégrée qu’ on ne peut exclure, al’ exception de la formule
MH a option; les souscripteurs de ce produit, ainsi que du contrat IH (Incendie
Habitation) se verront attribuer obligatoirement la garantie contre les effets du
vent a partir de 1975. Les contrats agricoles et professionnels, ains que ceux
relevant du tarif industriel, disposent seulement d’ une garantie facultative,

- en 1980, en risque d habitation, le contrat Globassur remplace le contrat MH :
une possibilité est offerte aux assurés de ne pas souscrire la garantie tempéte,

- en mars 1983, a la demande des pouvoirs publics, une pollicitation est réalisée
pour proposer systématiquement une garantie tempéte améliorée aux détenteurs
de contrats incendie - multirisque, a I’exception de ceux relevant du tarif
industriel. (A ce sujet, on pourra se reporter pour mémoire au chapitre 4 de la
premiére partie, paragraphe 11.1). Sans notification écrite de leur refus, celle-ci
leur sera attribuée moyennant 2 Frs pour le risque d habitation et 20 Frs pour
les risques professionnels et agricoles,
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- paralélement, a partir de cette date, il est systématiquement propose, mais non
Imposg, cette garantie lors de chaque acte de production, que ce soit lors d’ une
affaire nouvelle ou d’'un remplacement (cf. le chapitre 3 de cette partie,
paragraphe |, pour le détail des conditions tarifaires).

- en 1990, laloi du 25 juin 1990 fait obligation aux assureurs d’intégrer dans leur
contrat relevant de la branche incendie une garantie contre les effets du vent :
avant cette date, le taux de souscription de cette garantie est estime a :

- 99 % pour la multirisque habitation,

- 90 % pour la multirisque professionnelle,
- 99 % pour lamultirisque agricole,

- 85 % pour lamultirisque industrielle.

- aprés cette date, la souscription de cette garantie est maximale.

[11.2 - Difficultés de calcul du taux de présence de la garantie tempéte

Si la période 1990 - 1997 ne recele aucun secret quant a la présence ou |’ absence
d une garantie contre les effets du vent, en revanche, il n'en est pas de méme pour la
période 1980 - 1989. Il est en effet impossible de connaitre avec précision, pour
chacune de ces années, |'exacte valeur du taux de présence de la garantie tempéte
(appelé par la suite taux de présence).

Il faut en effet savoir que jamais le risque lié a la tempéte n’a fait I'objet d' une
tarification particuliere, avant 1990 comme apres. On se référera au chapitre 3 de cette
partie, paragraphe I, pour disposer d'un éclairage precis sur cette question.

Il en résulte que les informations présentes sur la fiche signalétique d' un contrat de
la branche incendie peuvent parfois, mais hélas pas systématiquement, deceler la
présence d’ une garantie tempéte. Voici ce que disait a ce sujet, dans le compte rendu
de laréunion du 16 février 1983, la commission chargee a |’ UAP de I’ organisation de
cette pollicitation et de son suivi statistique et comptable :

“ 1l est estimé que 90 % des contrats des particuliers (simples ou agricoles)
comportent une garantie tempéte, et qu'il n'est pas possible d'identifier sans
consultation du dossier ceux qui ne la comportent pas. (...) Pour les risques
industriels, seuls les contrats comportant I'intercalaire P 13 pourront étre
détectés, I'intercalaire P 15 n’ éant pas codifié. ”

Sl est vrai que le calcul exact du taux de présence de la garantie tempéte est
impossible, il n'est pas interdit d'en faire une estimation pour les années précedant
1990. D’ailleurs, comment peut-on a la fois donner une estimation, certes peu precise,
de ce taux, et dire qu'il nest pas possble de le faire ? Lorsque I'enjeu est
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dimportance, il est parfois necessare de vérifier le fondement de certaines
affirmations, quitte ay consacrer un peu de temps.

[11.3 - Estimation du taux de présence de la garantie tempéte

Le calcul du taux de présence de la garantie tempéte procede selon trois étapes dont
les deux premiéres sont successives :

- lapremiére étape consiste dans I’ étude du caracteére facultatif ou obligatoire de
la présence de cette garantie, ou de son absence, au niveau de la subdivision
administrative dga citée plus haut, la b ranche-risque,

- la seconde étape réside dans |’ estimation du taux de présence de la garantie
tempéte pour les seules branches-risques ou son caractére facultatif est avéré;
le recours a des méthodes statistiques est alors nécessaire,

- enfin, la troisiéme étape est la collecte de données relatives au nombre de
contrats que compte chaque branche-risque aux inventaires des exercices
1979 & 1989 : |’ agrégation de ces données conduit alors al’ estimation d' un taux
de présence global, que I'on étalonnera a celui qui était communément avance
sans justification.

[11.3.1 - Nature de la présence de la garantie tempéte pour chaque
branche-risque

La premiére étape, consistant a determiner, pour chacune des quelque 340 b ranches-
risques relevant de la branche incendie, la présence, obligatoire ou facultative, ou
I absence de la garantie tempéte, a pris différentes formes.

[11.3.1.1 - Exploitation des bases infor matiques

Une premiére piste de recherche consiste a tirer le meilleur parti des informations,
exploitables par I'informatique, et relatives aux caractéristiques des contrats et des
sinistres. 1l s agit plus précisément :

- de la base des sinistres, présentée en détail au paragraphe | du premier chapitre
de cette partie,

- des fiches signalétiques des contrats touchés par un sinistre tempéte dont le
lieu de survenance ne pouvait pas étre connu au niveau de la zone postale; ceci
requerrait une extraction de quelque 40.000 de ces fiches. (On pourra se référer
au chapitre 1 de cette partie, paragraphe I1.3, pour plus de précisions),
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- des fiches signalétiques des branches-risques, déja utilisées pour y trouver
I"indice d’ indexation de référence.

On peut aors se demander a juste titre pour quelle raison les b ranches-risques des
contrats sinistrés par la tempéte ne posséderaient pas systématiquement la garantie
tempéte. Une telle conclusion ne peut étre tirée que s I'on a I’ assurance que I’ assuré
sinistré a percu une indemnité.

Il faut en effet veérifier, dans le fichier “ sinistres”, que des réeglements
indemnitaires, dans lesquels N’ entrent pas les reglements d honoraires, ont bien été
effectués sur les sinistres qui peuvent comporter la garantie tempéte. Ce contréle
s explique par le fait que la déclaration d’un dommage subi par un assuré de I'UAP
entraine toujours I’ ouverture d’ un sinistre “ declare provisoire ”. C’ est seulement apres
gu’intervient la vérification de la présence sur le contrat de la garantie sinistree. S'il
s avere que le contrat ne comporte pas la garantie qui permettrait de régler I'assuré
sinistre, le sinistre est considéré comme  sans suite.

La présence d’'un reglement indemnitaire certifie donc que le contrat sinistré, et par
suite la branche-risque correspondante, comporte la garantie tempéte. En revanche, il
N’ est pas possible d’ en déterminer le caractére obligatoire ou facultatif.

A linverse, I'absence d'une brancherisque de la liste des branchesrisques
touchées par les tempétes survenues entre 1980 et 1990 permet de conclure a |’ absence
de garantie couvrant les effets du vent.

De méme, I’analyse des fiches signalétiques des contrats touchés par un sinistre
tempéte dont le lieu de survenance n'est pas déterminé avec précision peut conduire a
des résultats intéressants puisgu’ on 'y trouve les variables suivantes :

- les * ventilations de primes” (V.P.), qui correspondent a la transcription
numeérique des garanties, de base ou facultatives, présentes sur le contrat,

- les numéros de garanties annexes,

- la date d'entrée en risque du contrat, ¢’ est-a-dire la date a partir de laquelle le
bien, objet de I’ assurance, a été couvert,

- le code branche-risque.

S'il ne peut étre question de remettre en cause I’ affirmation citée au paragraphe 11.2,
sur I'impossibilité de prouver I’ absence de la garantie tempéte sur une b ranche-risque,
en revanche, il est possible de démontrer sa présence. Cette Situation apparait en
présence :
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-d'uncodeV.P. 12 (le* 12" symbolisant la tempéte),
- de certains codes de garanties annexes.

Il est a noter que la présence d' un code V.P. 12 s interpréete difféeremment selon que
la date d’ entrée en risque est antérieure ou postérieure alaloi du 25 juin 1990 : s cette
date est antérieure a 1990, on conclut au caractere facultatif de la présence de la
garantie, et a son caractére obligatoire dans le cas inverse.

La troiseme source d information exploitable par I'informatique est la base des
fiches signalétiques des branches-risques, dont le principal mérite est de fournir la
liste exhaustive des ventilations de primes acceptées sur chague b ranche-risque : il est
alors possible de statuer sur la présence de la garantie tempéte, mais pas sur son
caractere systématique.

Treés souvent, les indices extraits des bases informatiques précédentes n’ ont permis
gue d’ établir la présence ou |’ absence de la garantie tempéte. Il n’a pas été possible
d’ en déterminer le caractéere obligatoire ou facultatif. C' est pourguoi un deuxieme type
de recherche doit étre poursuivi pour les branches-risques pour lesquelles nous n’' avons
pu statuer.

111.3.1.2 - Exploitation de la base documentaire

Aing, il a fallu souvent se mettre en quéte des documents officiels présentant
chaque produit, et en premier lieu des conditions générales d assurances des
générations de produits crées depuis 1945, que ce soit pour I’ habitation ou les risques
agricole, professionnel et industriel. Il peut paraitre surprenant de remonter auss loin
dans le temps. Cependant, il ne faut pas oublier que le portefeuille incendie recelait, au
début des années 1980, une grande proportion de contrats qui n’avaient jamais été
modifiés. Par la suite, dans un souci de rationalisation, I'informatique prenant une part
croissante dans la gestion des contrats, de nombreuses opérations de migration de ces
anciennes formules vers de nouveaux produits ont été réalisées.

I n"en demeure pas moins une tres significative présence de ces anciens contrats au
début des années 1980, comme le démontre le résultat de notre collecte de données,
objet de notre troisieme étape. Cela nécessite la recherche des conditions genérales ou,
s celles-ci saverent insuffisantes, du tableau des garanties du produit. Dans ce
document, la garantie tempéte peut figurer soit dans les garanties de base, soit étre
citée parmi les garanties facultatives, soit au contraire ne pas apparaitre. Cette derniere
situation ne doit pas conduire a la conclusion d'une absence de la garantie tempéte
sans la consultation préalable des conditions particulieres. Cette piece donne en effet
un détail précis du calcul de la prime dont le souscripteur devra s acquitter. Cependant,
le rappel des garanties ne concerne souvent que celles constituant la prime de base et
les garanties dites annexes ne sont pas citées.
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Une autre source riche en information est I'ensemble des notes d'instructions
délivrées par la direction Générale aux réseaux des agents ou des salariés, les courtiers
ne pouvant en étre destinataires. |l a été possible de retrouver au secteur des produits
des particuliers de I'UAP toutes les notes d'instruction depuis leur création, en 1970,
et, parmi celles-ci, les notes de lancement des nouveaux produits dans lesquelles figure
une présentation détaillée des garanties.

D’ autres documents officiels ont pu étre exploités, tels que les répertoires de tarifs,
le texte d’ annexes, les notes administratives, etc...

Aing, lorsgue les documents officiels ont livré tous leurs secrets ou ont montre leurs
limites, la recherche d’'ééments déterminants sur la présence ou |'absence de la
garantie tempéte dans les produits de la branche incendie prend aors une nouvelle
forme : le rapatriement et |’ exploitation des contrats archivés. Ony trouve, outre les
conditions générales et le tableau des garanties, les conditions générales remplies, ce
gui permet en généra de conclure. La transcription numérique ou alphabétique des
garanties annexes, qui est un art consomme du monde des assurances, cache parfois un
texte de garantie contre les effets du vent. Cela ne facilite pas notre approche du sujet
puisgu’il faut alors trouver la signification de ce code. Or, de nombreuses annexes ont
vu le jour bien avant I'informatisation de la gestion des produits, ce qui fait que le
texte auquel elles font référence n'est pas disponible a I'écran, et ce qui les rend
presque plus rares que des pieces de musée ! En revanche, le texte des autres annexes,
plus récentes, peut étre aisement consulté.

Il est a noter une difficulté particuliére dans I’ exploitation des documents officiels :
I’ établissement d’une correspondance entre le document et la branche-risque a
laquelle il seréfére. Dans la plupart des cas, les conditions genérales ou particulieres,
de méme que le tableau des garanties ne font nulle part alusion ala codification de la
branche-risque correspondante. Ce n'est pas le cas des notes d'instruction datant
d'avant 1985 car, a I'époque, la brancherisque n'était pas encore déterminée
automatiquement a partir des informations présentes dans la note de couverture, mais
saisie elle auss. |l falait donc connaitre la valeur de la b ranche-risque, sous peine de
ne pouvoir achever I'acte de production. Ce cas n'est nullement envisageable lors de
I’exploitation des contrats archives, puisque le numéro de contrat désarchivé est
forcément lié a un code branche-risque.

Cependant, les contrats désarchivés mais souscrits avant 1971 ne comportent pas,
sauf en cas de remplacement, de code branche-risque, puisque la date d’ apparition de
cette subdivision administrative, postérieure alafusion de I’'UAP, remonte a 1971. Les
codifications que I’on y trouve sont sans rapport avec les codes b ranche-risque.

Dans la plupart des cas, I’ établissement d'un lien entre le texte et le code b ranche-
risque resulte, non pas de la similitude des codes b ranches-risques, mais de la
ressemblance du libellé de cette b ranche-risque et de la dénomination du produit
apparaissant sur le document.
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On apu auss proceder par assimilation, lorsque le libellé, la date d’ apparition et les
caractéristiques d'une branche-risque donnee, dont on connait le statut de la garantie
tempéte, coincident avec ceux relevés pour d autres branches-risques : on considére
alors que ces dernieres partagent le statut de la premiére branche-risque. Cette
technique d assimilation est trés employée car un produit nouveau se présente sous
différentes facettes. Par exemple, le produit “ Incendie Professionnelle ”, lancé en
1985, regroupe 5 branches-risques qui permettent de distinguer le marché auque il
S adresse (particulier, PME-PMI, entreprise), et le caractere automatique ou pas de la
tarification appliquée.

D "une maniere genérale, la progression de nos travaux se heurte a de nombreuses
difficultés : le taux de retour des contrats désarchives est inférieur a 10 %, les dossiers
ne contiennent pas les piéces intéressantes ou ont changé de code b ranche-risque, les
documents officiels ne sont plus disponibles, et les fiches signalétiques sont rarement
interprétables relativement ala nature de la garantie tempéte...

Letableau 2.2.2 fournit les résultats finalement obtenus.

Tableau 2.2.2 : Répartition des branches-risques selon la nature de la présence de la
garantie tempéte

Nature de la présence de la|Nombre de branches Pourcentage de
garantie tempéte risques branches-risques
présence obligatoire 186 54,7 %
présence facultative 118 34,7 %
absence systématique 19 5,6 %
indétermination entre la présence 17 5,0 %
obligatoire ou facultative

total 340 100 %

Malgré le faible pourcentage (5 %) de branches-risques au sort indéterminé, il
faut mettre |I’accent sur la difficulté d’identification de la véritable nature de la
présence de la garantie tempéte. Au total, prés de 55 % des branches-risques
accueillent toujours la garantie tempéte. || faut gouter que certaines branches-risques
regroupent des produits de I’ Union et de I’ Urbaine de nature différente : les b ranches-
risgques en question sont considérées comme ne comportant pas systématiquement la
garantie tempéte.
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[11.3.2 - Estimation du taux de présence de la garantie tempéte pour
certaines branches-risques

111.3.2.1 - Contraintes infor matiques

Apres avoir déterminé les branches-risques admettant en option ou en garantie de
base la tempéte, il convient de ne retenir que la premiere catégorie pour le calcul du
taux de présence de la garantie tempéte, pour les inventaires des exercices 1979 a
1989, le taux de présence étant par definition de 100 % pour la deuxieme catégorie.

Les contrats dont la garantie tempéte est facultative disposent en général d’ une fiche
signalétique dont la présence du code V.P. 12 atteste de la souscription par |’ assuré de
la garantie tempéte. A I'inverse, I'absence du code V.P. 12 est synonyme de non
garantie contre les effets du vent.

Il existe malheureusement une partie importante de ces contrats dont la garantie
tempéte n’' est repérable que par la consultation du dossier papier. Aing, le taux calculé
t. a partir de la part de contrats dont la fiche signaétique présente la V.P.12 est
inférieur au taux de présence réel t,. Pour retrouver une estimation sans biais, une idée
consiste a mesurer le taux de V.P. 12 pour des contrats sinistrés par laV.P. 12 (t.(t)) et
afaire I hypothése que la proportion de contrats avec de la V.P. 12 est la méme entre
les contrats sinistrés par la tempéte et ceux qui ne le sont pas. (Cela revient a dire que
les contrats disposant de la garantie tempéte ne sont pas plus affectés par la tempéte
gue les contrats n'en disposant pas). La valeur estimée du taux de présence pour
I’ ensemble des contrats d’ une branche-risque est donc égale a:

Si, par exemple, le taux calculé de présence de la V.P. 12 pour un ensemble de
contrats sinistrés par la tempéte est de 70 %, alors que le taux réel est égal a 100 %
(par définition pour des contrats ayant fait I’ objet d’un reglement suite a une tempéte),
et gue |I’on trouve une proportion de V.P. 12 égale a 55 % pour I’ ensemble des contrats
de la branche-risque, alors on estime que le taux de présence rédl pour la b ranche-
risque est égal a:

0
f =100%. o5%
r 7

=79 %.

%
[11.3.2.2 - Réalisation d’un sondage

Pour arriver a ce genre de résultat, il faut par conséquent procéder a I’ exploitation
de deux bases informatiques :
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- I"'une contenant les fiches signalétiques des contrats sinistrés a la suite d’une
tempéte,

- I"autre, a constituer, contenant les fiches signalétiques des contrats sinistrés ou
non.

Le rapport des taux de présence de laV.P. 12 permet de se ramener a un taux allant de
04100 %.

Pour ce faire, I'idée consiste a reéaliser un sondage a partir de I'exploitation
informatique d’ un nombre suffisant de contrats relevant d’ une des b ranches-risques en
guestion. Etant donné la création récente de ce fichier “ historique des contrats” (ony
trouve les contrats résiliés depuis 1983 et les affaires nouvelles depuis 1987), la
répartition du nombre de contrats en cours par exercice dinventaire décroit tres
rapidement a mesure que I’ on remonte le temps. La présence de contrats en cours avant
1983 y est reduite. 11 est donc vain de vouloir réaliser un sondage par année, ou seuls
les contrats en cours pourraient faire partie de la population sondée.

On considere donc gu’'une branche-risque conserve un taux de présence de la
garantie tempéte eéquivalent tout au long de sa présence sur le portefeuille précédant la
pollicitation de 1983 : en effet, la décision d'un assuré de se garantir contre les effets
du vent peut étre I’occasion pour le producteur de procéder a un remplacement du
contrat ou - mieux - a une affaire nouvelle, pour laguelle il touche une commission.
Mais, en ce qui nous concerne, I'important est de constater que cette opération aboutit
aun changement de branche-risque.

La pollicitation de mars 1983, visant a généaliser la présence d une garantie
tempéte, a certes connu un grand succes en augmentant le taux de présence puisque,
globalement, la nouvelle garantie a été acceptée par pres de 98 % des assurés en raison
de son prix modique. En revanche, la tarification proposee pour les affaires nouvelles
et les remplacements étant ramenée a un niveau normal, le taux de refus de cette
garantie N’ a pas été auss faible entre 1983 et 1990.

Les branches-risques sont nombreuses mais il est possible de regrouper ces
dernieres par produit : ne sont retenus aors dans le sondage que les groupes dont le
nombre de contrats dépasse un pourcentage significatif du risque auquel ils
appartiennent. Le reste des autres branches-risques est regroupé dans un méme
ensemble.

Nous utilisons le principe de I'échantillon issu d'un tirage au sort a P.E.S.R.
(probabilités égales sans remise). Le tirage au sort doit assurer une chance equivalente
al ensemble des contrats. Chaque contrat ne peut étre tiré au sort gqu’ une fois.
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On montre que le taux de V.P. 12 obtenu a partir d’ un échantillon de n = 500 unités
est un estimateur sans biais du taux de V.P. 12 éendu a I’ensemble de la b ranche-
risque ou du regroupement de branches-riques.

En effet, s y est la variable aéatoire mesurant les valeurs des contrats de

I échantillon et prenant les valeurs 1 (i.e. la V.P. 12 est présente sur la fiche
signalétique du contrat) ou O (i.e. laV.P. 12 est absente), alors |’ estimateur y vaut :

1N

et I’ espérance de cet estimateur E( y) vaut :
17
E(Y)=— a E(y;).
Ni=1
Or y; vaut Y, avec la probabilité 1/N, ou Y est la variable booléenne ayant la méme
définition que y mais appliquée a I’ensemble des N contrats de lab ranche-risque et a
un de ces contrats, d'ou :

1 — =
E(yi):ﬁéYa =Y et donc: |E(Y)=
a

1
nI

Ensuite, il ne reste plus qu’ a renouveler ce sondage pour chacun des regroupements
de branches-risgues et ce pour les contrats sinistrés en tempéte ou pour I’ ensemble des
contrats : le rapport de ces taux donne une estimation de la présence de garantie
tempéte entre 1980 et 1982 pour chaque branche-risque.

Pour 1983, année de la pollicitation, la relation entre le taux de présence apres
pollicitation t,, et le taux de présence avant pollicitation t,, s établit a partir du tableau
de passage 2.2.3 suivant.

Tableau 2.2.3 : Relation entre les taux de présence de la garantie tempéte avant et
apres la pollicitation

Apres|acceptation de la|refus de la nouvelle total
Avant nouvelle garantie garantie
contrats avec Na.ta Nav.(1-t5) Nay
garantie tempéte
contrats sans (n-ng).ts (n-ng).(1-ty) N-Ng
garantie tempéte
tous contrats n.t n.(1-t) n

On note t, et ts respectivement les taux d’ acceptation de la nouvelle garantie tempéte
pour les contrats qui en étaient dotés avant et apres la pollicitation, t étant le taux
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d’ acceptation global (et estimé, selon les décomptes faits par le secteur Etudes et
produits, a 98 %). n, €t ny, étant le nombre respectif de contrats disposant de la
garantie tempéte avant ou apres la pollicitation, la relation qui lie ces deux grandeurs
est lasuivante :

Nap = Nay + (N-Ny).ts SOIt encore: typ = tay + (1-tay) ts

En fait, ce n'est pas ts que I’on connait mais t, grace au décompte fait a partir du
code d' une annexe signifiant “ refus de la nouvelle garantie ”.

Si I'on considére que ts est peu différent de t, alorst,, devient calculable.

Rappelons que le portefeuille des risques industriels est resté a I'écart de cette
pollicitation et que seuls les affaires nouvelles et les remplacements ont été sollicités.

On trouvera dans I’ annexe J le programme SAS (TPGTEMP) des calculs du taux de
présence. Nous reproduisonsici le tableau 2.2.4 donnant ce taux pour les 4 risques sur
la période 1980 — 1983.

Tableau 2.2.4 : Taux de présence de la garantie tempéte par risque entre 1980 et 1989

Période
Risque 1980 - 1982 1983-1989
Habitation 93 % 99 %
Agricole 80 % 99 %
Entreprise 67 % 99 %
Industriel 67 % 70 %
Branche Incendie 90 % 98 %

111.3.3 - Précision du calcul du taux de présence de la garantie tempéte

La précision de notre calcul peut étre aisément trouvee grace a I’ utilisation d’'un
sondage a PESR : dans ces conditions, on sait qu'il est possible de construire un
intervalle de confiance dans lequel se trouve le taux de présence de la garantie tempéte
de chague groupe, pour un seuil de confiance donné. En effet, I'application du
théoréme central limite garantit, sous des conditions peu restrictives, la normalité
asymptotique de y.

a- 1)

Au seuil de confiance de 95 %, I'intervalle de confiancede y est: y+2 .

ou f est le taux de sondage retenu dans notre éude.

Si I’on suppose que nos différents sondages sont réalisés indépendamment les uns
des autres, il aors possible de considérer les différents estimateurs comme des
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variables indépendantes suivant des lois normales, de méme que toute combinaison
linéaire de ces variables. On peut donc donner un intervalle de confiance pour chacun
des 4 risgues retenus dans cette question.

Si I’'on considere en outre que le taux de présence de la garantie tempéte des
branches-risques :

- aprésence obligatoire suit une loi N(100,0),
- OU a absence systématique est une constante,

il est alors envisageable d établir un intervalle de confiance pour toutes les branches-

risques d’ un risque donné. C’est ce que I’ on retrouve dans le tableau 2.2.5 suivant.

Tableau 2.2.5 : Intervalle de confiance lié au taux de présence de la garantie tempéte
par risgue entre 1980 et 1989

Période
Risque 1980 - 1982 1983-1989
Habitation 93% + 0,4 % 9%+ e%
Agricole 80%+ 2,1% 9%+ e%
Entreprise 67 %+ 3,0% 9%+ e%
Industriel 67 %+ 3,0% 70% = 3,0%
Branche Incendie 90 %+ 0,7 % 98 % + 0,2 %

[11.4 - Calcul de la charge de sinistres a taux de présence de la garantie
tempéte égale a 100%

Apres avoir procéde a |’ estimation du taux de présence de la garantie tempéte entre
1980 et 1989 pour les différents risques considérés (habitation, professionnel,
agricole), il convient de conclure notre éude en utilisant ces coefficients
d actualisation pour déterminer le montant de la charge de sinistres qui aurait éte réglé
s le taux de présence avait toujours été égal a 100 %.

Nous alons pour ce faire établir une relation entre la charge de sinistres avec un
taux de présence maximum et égal a 100 % (C+), et celle correspondant a un taux de
présence reellement constaté (Cg). On alarelation classique suivante :

—_ nST — YU
CT _CT'nT'W_CT'nT'fT ou:

- Cr est le colt moyen calculé sur I"ensemble des sinistres survenus pour un taux
de présence égal a 100 %,

- nyest le nombre de contrats total,
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- Ngr et fr sont respectivement le nombre et la fréquence de sinistres survenus
pour un taux de présence égal a 100 %.

Or, laprime pure prest égale au rapport de la charge au nombre de contrats soit :
C

ST
pT‘W‘CT'fT’

ce qui conduit au résultat suivant, s I'on dresse le rapport des primes pures pr et pg :

_p; 1
c.=Prtc
Pe te

Ce résultat, somme toute logique, montre que la charge totae sera d autant plus
importante par rapport ala charge réellement constatée que :

- le rapport de la prime pure calculée sur I'ensemble des contrats sur celle
calculée sur les seuls contrats dotés de la garantie tempéte sera grand,

- et que le taux de présence serafaible.

Mais qu’'en est-il exactement des contrats sans garantie tempéte ? Quels types de
sinistres génerent-ils ? Et de quelle importance ? Et selon quelle fréquence par rapport
aux contrats dotées ?

Pour pouvoir apporter une réponse a ces interrogations, il peut étre intéressant
d utiliser la prime nette d’annulation de la garantie incendie, information que |'on
peut extraire de la fiche signaétique des contrats ayant participé au sondage pour
I estimation du taux de présence de la garantie tempéte. (En effet, nous avions pris
bien soin de ne pas faire disparaitre cette intéressante source d'information). Cette
prime, hors taxe mais alourdie par les différentes charges ou commissions, présente
sans doute une bonne corrélation avec la prime pure de la garantie tempéte.

Si les conditions du sondage sont strictement identiques a celles du précedent,
néanmoins la variable éudiée differe en ce sens qu'elle N'est pas booléenne mais
prend des valeurs réelles. La constitution d une variable discréte, a partir des valeurs
des primes pures constatées dans les échantillons, en k classes d' un poids relativement
equivalent et dépassant un cardina de 5, permet de se retrouver dans un schéma
classique de comparaison de deux échantillons (pour les calculs, on pourra se reporter
au paragraphe 1.3.3.2 du premier chapitre de cette partie). La distance du c2 associée
est dors egaea:

t 2

g2 K- n)

0 i=1 nit+nig
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ou nig et nit représentent respectivement I’ effectif dans la classe i (i=1,...,k) pour les

echantillons extraits de la population totale et de la population des contrats avec la
garantie tempéte.

Dans | hypothese H o, le nombre de degrés de liberté est égal a k-1. Si le nombre de
classes est égal a 10, au niveau de confiance de 95 %, lavaleur critigue du c2est égal a

16,92. Or, le calcul numérique de dg donne : 15,2. On accepte donc Ho.

On en conclut que la prime nette incendie des contrats dotés de la garantie tempéte
nN'est pas significativement différente de celle de I'ensemble des contrats. Par
extension, on en déduit que la prime pure tempéte ne serait pas significativement
différente s elle était calculée pour un portefeuille ou chague contrat serait doteé de la
garantie contre les effets du vent. L’indice d actualisation dd a un taux de présence
de la garantie tempéte en croissance entre 1980 et 1989 ne concerne que le nombre,
et non pas le colt moyen, des sinistres.

[11.5 - Validation des calculs précédents

Il peut étre riche d’ enseignements d’ utiliser les données de labase “ sinistres ” pour
valider le résultat du calcul du taux de présence de la garantie tempéte. En effet, il faut
se souvenir que, a I’occasion de grandes et puissantes tempétes (1982 et 1987), des
arrétés interministériels ont assuré une indemnisation des assurés non garantis contre
les effets du vent. Dans la mesure ou la base “ sinistres ” contient ces sinistres régles
en catastrophe naturelle, il peut ére utile de dresser le rapport, pour ces grosses
tempétes :

nbVS12

Nbvs30+ nbvslz Y-

- NbVS30 représente le nombre de sinistres tempéte reglés selon le dispositif de la
loi du 13 juillet 1982,

- nbVS12 représente le nombre de sinistres tempéte réglés selon les termes du
contrat.

Ce rapport peut ére considéré comme le taux de présence de la garantie tempéte
mesuré sur une grande échelle. En effet, on considére que, pour ces tempétes, tous les
sinistrés ont été indemnises ce qui revient a considérer le taux de souscription égal a
100 %. Il permet de mieux Situer les estimations preécédentes réalisees sur un
echantillon de taille relativement modeste (n=500), compte tenu de la proximité a
100 % de ce taux.
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Pour réaliser ce calcul, trois événements tempéte ont été retenus, compte tenu de
leur taille (i.e. nombre de sinistres supérieur a 1000 sur une période de 72 heures), et
du réglement d une partie des dommages selon le dispositif 1égal (i.e. présence de la
V.S. 30).

Il en ressort le tableau 2.2.6 suivant.

Tableau 2.2.6 : Taux de présence de la garantie tempéte (TPGT) pour les tempétes
déclarées catastrophes naturelles

Tempéte Nombre de sinistres Nombre total de TPGT
« cat. nat. » sinistres

6 - 10 novembre 1982 3185 27 280 88,3 %

18 - 20 juillet 1983 401 3918 89,8 %

15 - 16 octobre 1987 301 22 557 98,7 %

Les résultats du tableau corroborent donc tout a fait les estimations du taux de
présence de la garantie tempéte effectuées au paragraphe 111.3.2.

111.6 - Modalités pratiques de I’ actualisation

Sur le plan théorique, nous avons démontre la nécessité d’' une actualisation de la
charge des sinistres supportée par la compagnie, de méme qu’ apporté les ééments
permettant |’ estimation de cette actualisation. En revanche, il reste a préciser les
modalités pratiques de cette actualisation en terme de :

- degre de finesse du calcul,

- redistribution du volume supplémentaire de sinistres dans I'optique d'une
présence systématigque de la garantie tempéte.

Les calculs précédents ont été réalisés sur les variables dont les modalités offrent
une grande disparité de la valeur du taux de souscription : risque et exercice de
survenance en font partie. Il faut y gjouter la variable qualitative “ événement”, qui
identifie chaque tempéte a partir de la seélection des sinistres selon leurs lieu et date de
survenance. |l faut en effet se rappeler que certaines de ces tempétes ont été qualifiees
de catastrophes naturelles, entre 1982 et 1989, ce qui a permis aux assurés non garantis
contre la tempéte d' étre indemnises : I'indice d’ actualisation doit donc étre de 1 pour
ces tempétes.
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Un niveau de finesse de calcul plus grand que celui decrit précédemment ne peut
pourtant pas étre apporte, méme s'il parait souhaitable : il n’ est en effet pas possible de
donner quelque précision supplémentaire sur le taux de souscription de la tempéte
entre les zones exposées et les zones non exposees car les développements
informatiques sont trop lourds.

Outre la structure croisée de I'indice d'actualisation, il convient de définir la
structure de redistribution dans la base “ sinistres ” de ce surcolt engendré par ces
sinistres “ fictifs ”. On ne peut se satisfaire de connaitre ce simple montant sans y
apporter quelques précisions relatives au nombre de sinistres géenérés et a la
distribution de leur montant.

Faut-il pour autant définir le sinistre selon toutes les caractéristiques le concernant,
telles que:

- code branche-risque,

- code postal du lieu du sinistre,
- entité d' appartenance,

- date de survenance,

- montant de |’ indemnité ?

Bien qu’il soit possible par des programmes informatiques sous SAS de générer des
nombres appartenant a des lois de probabilités classiques, il n'est pas nécessaire de
caractériser chaque sinistre. |1 faut savoir en effet que le modéele économétrique établit
un lien entre les données d assurances et les donneées météorologiques a partir
d’ informations agrégées par risque, station meteéorologique et événement tempéte.
Cette structure de redistribution du nombre et de la charge supplémentaires de sinistres
peut donc se limiter & une rupture par risque et événement, dans la mesure ou I’ on fait
I’ hypothese, faute d'informations complémentaires, d un taux de souscription égal
dans chague zone météorologique.

Tableau 2.2.7 : Taux de présence de la garantie tempéte (TPGT): niveaux de rupture
et hypothese retenus dans les calculs

Niveau de finesse du|Structurederedistribution des|Niveau d’ agreégation
calcul du taux de|snistres* fictifs” (en nombre|des données du modee
preésence (1) et en montant) (2) econométrique (3)
- risque - risque - risque
- exercice (évenement) - événement tempéte - événement tempéte
- zone meétéorologique

hypothése pour passer de (1) a (2) hypothése pour passer de (2) a (3)
TPGT identique pour chague tempéte| TPGT identique pour chaque zone
survenue dans la méme année météorologique, a risque et événement

donnés
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De méme, s I’on suppose que ce taux est le méme pour chaque événement venteux
survenu au cours d’ une méme annee, cette structure est compatible avec le niveau de
finesse du calcul de I'indice d actualisation qui est, rappelons-le, par risque et
exercice, al’ exception de certaines tempétes pour lesquelles I’ indice est inopérant.

Le tableau 2.2.7 précedent présente le niveau de rupture auquel les différentes
informations sont calculées et les hypothéses faites lors du passage d’ une structure a
une autre.

IV - Prise en compte de la franchise
[V.1- Intérét du calcul del’indemnisation a niveau de franchise nul

Nous alons maintenant examiner un des éléments les plus importants entrant dans
la composition du préudice : la franchise. L’ingtitution de la franchise visait
officiellement a responsabiliser les assurés afin que les travaux d'entretien soient
régulierement entrepris et de diminuer les tres petits sinistres colteux en charge de
gestion. Mais on sest tres vite rendu compte que sa veéritable raison d'éire était
d' aléger sensblement la charge des gnistres supportée par les compagnies
d’ assurances.

Au cours de la période de I’ éude 1980 - 1997, la franchise a globalement vu son
montant decroitre, et cela pour les trois risques. |1 est donc nécessaire de procéder, sur
cette période, au calcul de I'indemnisation qui aurait été versée al’ assuré s le montant
de lafranchise avait éé nul.

Les franchises ont été au préalable actualisees selon I'indice d’ évolution des prix
présenté au paragraphe |1 et qui prend pour référence décembre 1997. Quant a savoir
dans quel ordre doivent s effectuer les calculs de I'indemnisation a franchise nulle et
du surcodt occasionné par un taux de souscription de la garantie tempéte maximal,
nous considérons ces deux opérations comme indépendantes ce qui nous permet d' en
réaliser une sans avoir au prealable a prendre en considération les résultats de |’ autre.

V.2 - Aspects théoriques

1V.2.1 - Adéquation de la distribution du montant des sinistres a une loi
log-nor male tronquée

Par essence, les sinistres enregistrés dans les fichiers présentent la caractéristique
d’ avoir tous fait I'objet d’ une indemnisation - a I’ exception des sinistres ouverts sans
suite - amputée d’'un montant restant a la charge de I'assuré. Mais, en |’ absence de
franchise, quel aurait été le montant de I'indemnisation globale ?
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Outre la somme des reglements effectues, deux composantes supplémentaires se
greffent a ce montant, ¢’ est-a-dire :

- d'une part, la charge des sinistres non indemnisés car d’un montant inférieur a
la franchise,

- d'autre part, la part de I'indemnisation restant a la charge de |’ assuré sinistrée.

Pour reconstituer la charge globale d’ indemnisation, il est d’ usage de considérer que
la courbe de distribution du montant de I'indemnisation globale des sinistres suit une
loi log-normale. En effet, cette loi correspond bien au profil de distribution du
montant des sinistres réellement constaté : des petits sinistres connaissent une forte
augmentation de leur fréquence a mesure de |’ augmentation de I"indemnisation, puis,
pour les tranches de co(t supérieur, la fréquence décroit auss trés vite.

loislog normale et log-normale tronquée a 0,2
fréguence

1,200

log-normale (X)
1,000 +

0,800 1

0,600 + log-normale tronquée (2)

0,400 +

0,200

0,000 ———++++++++—++++++++++t+++t++t++tt+tttt

S FFFPLIE NP NE N E VPR

Figure 2.2.1 : Repréesentation d’ une loi | og-normale et d’ une loi 1og-normale tronquée

Il est possible d’ établir une relation entre la charge globae d’ indemnisation, objet
de nos recherches, et le montant des reglements de sinistres présents dans la base de
données, que nous estimons suivre une loi | og-normale tronquée, du fait de
I application d’ une franchise. Pour cela, un rappel sur la loi | og-normale s impose :
c'est la loi d'une variable positive X telle que son logarithme népérien suive une |oi
normale. Alors:

In X ~> N(m;s?)
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ou m et s2 sont les deux premiers moments de la loi normale N. Par un simple

changement de variable, nous en tirons la fonction de densité f,(x) de la loi log-
normale :

1 &

1 Inx-m
fin(X) Zm@(pg 5 )2

6
2

Intéressons-nous maintenant a la densité d’ une loi | og-normale tronquée, nommée Z,

telleque Z = X - g ou g est le seuil de troncature. La figure 2.2.1 représente sur un
méme graphe ces deux lois.

Nous avons la relation suivante entre les deux lois de probabilité :
P(ZEXx)=P(X-gEx)=P(XEx+ g =FXx+ Q.

Soit g la fonction de densité de laloi | og-normale tronquée. Alors:

_ _ 1 a@ 1,In(x+g)- m206
g(X)_ fln(X+g)_\/5.S.(X+g)eX g' E S—) B

IV.2.1 - Recherche des moments dela loi |og-normale
Si I'on dispose d’ un n-échantillon (xy, Xs,...,X,) issu de laloi de X, gréce aux travaux
de Cohen, on a pu montrer qu'il est alors possible d estimer les deux premiers
moments de laloi de X, met s2 (cf. le mémoire de B. Valleaux) :

m=y- Qw)(y- Ing)

§2 =82 +QW)(y- Ing)’
ou:

-'Y, qui suit laloi normale, est telle que Y = In (X),
-¥i = In(x),

2
WY
(- Ing)?

et o) =50,

ou:
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- Z(x):1 fl(:X()X), f(x) et F(x) désignant respectivement la fonction de

densité et la fonction de répartition de la loi normale centrée réduite,

Ing- m
SZ

-a= est solution de I’ équation :

1- Z(U)(Z(W- u) _
2W-uwz

w est un coefficient qui va nous permettre de résoudre numeriquement les équations
du maximum de vraisemblance.

Un programme de résolution de cette équation se trouve dans le mémoire de B.
Valleaux et est mis a profit pour calculer les parametres de la loi | og-normale et pour
procéder a des tests d adéquation de la distribution du montant des sinistres a la loi
log-normale tronquée, gréce au calcul de fréguences théoriques par tranche de codt.

Nous en déduisons alors I'estimateur de |'espérance d une loi | og-normale de
paramétres (m, s?), éga a:

“ <2

E(X) = exp(ri + S?)
Comme les z , i=1,..., n, sont les montants des n, sinistres présents dans la base
“ gnistres ”, on alarelation suivante liant les z; et les x; :

X=27+g

Si I'on désigne par C, le montant total des indemnisations :

C {
= a Z
VA =1 |
alors on peut éablir la relation suivante entre la charge totale des indemnisations a
franchise nulle ( C) et la charge des indemnisations réellement effectuées ( C,) :
C=C_+n_g+n g,ou:
VA VA g2

-n_.g est le total du montant des sinistres restant a la charge de |’ assure,

- ng % est I’ estimation de la charge des ng sinistres non reglés car d’ un montant

inférieur a la franchise, le colt moyen des sinistres étant estimé a la moitié
d une franchise ( % ).

De méme, puisquel’ona:
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nz + ng
on en tire une estimation du nombre ng de sinistres genérés par le passage d' une loi

tronquée (Z) aune loi non tronquee (X) :

_C,tn,(g- E(X))

E(X)- 92

A
g

On dispose donc d'une relation nous précisant le surcolt occasionné par la
suppression de la franchise, et le nombre de sinistres générés en résultant.

Néanmoins, cette relation n’a de sens que pour certaines valeurs de E(X), ce que le
tableau 2.2.8 présente, atraversles variations de lafonction h :
h: E(X)? h(E(X))= ng :

Tableau 2.2.8 : Etude des variations de lafonction h: E(X) ? ng

EX) | % c%: :

n

9 -2(%+nz)<o\A +¥\ |

0

¥ \>-¥

Comme on le voit, cette fonction a un point de non continuité lorsque |’ espérance de
X est égale a la moitié de la valeur de la franchise. On voit d’ autre part que n_n'est

positive que s I’ espérance E(X) fait partie de I'intervalle formé par le montant de la
demi-franchise (%) et le montant moyen du réglement d'un sinistre augmenté du

montant de la franchise (C% +g). En outre, il faut gouter que la pertinence de

I’ estimation de ng S estompe au fur et a mesure que E(X) se rapproche de %, le

nombre estimé s envolant démesurément.

Dans le cas ou I’estimation précédente diverge ou présente un nombre négatif,
I’évaluation du nombre de sinistres d'un montant de pré§udice inférieur a la
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franchise repose sur I’échantillon des sinistres de montant z dont on estime le
nombre présentant un montant inférieur a la franchise ?.

V.3 - Modalités pratiques du calcul

Apres avoir présenté les aspects théoriques de I’ estimation du montant global de
I"indemnisation des assurés dans |’ hypothese d une annulation de la franchise, il
convient ensuite d' en assurer la réalisation pratique. Celle-ci requiert la mise en oauvre
d’ un certain nombre d’ opérations successives :

- larecherche de la formule du montant des franchises,
- le regroupement des branches-risques selon le montant des franchises,
- la détermination du niveau de finesse auquel doit s effectuer le calcul,

- et, enfin, la détermination de la structure de redistribution de la charge
supplémentaire.

IV.3.1 - Recherche de la formule du montant des franchises

La premiere étape réside dans la collecte d'informations relatives a la formule
permettant de retrouver le montant des franchises tempéte. Cette recherche utilise les
mémes filons que ceux retenus lors de |’ enquéte relative a la présence, facultative ou
obligatoire, ou al’ absence de la garantie tempéte (cf. le paragraphe 111.3), a savoir :

- ' exploitation des bases informatiques,
- ' exploitation de la base documentaire.

1VV.3.1.1 - Exploitation des bases infor matiques

Une premiére piste de recherche réside dans I’ exploitation des bases informatiques
mises a notre disposition, ou se trouvent consignées des informations relatives a
I application de la franchise lors du réglement d' un sinistre tempéte. (Ces bases se
distinguent de notre base “ sinistres ”, ou la franchise ne figure pas).

Il est a noter que ces montants résultent de I’ application pratique d une formule
théorique, ce qui explique I’ existence d éventuelles divergences entre le montant de
franchise constaté et celui que I'on est en droit d attendre par I'application d une
formule. Ces divergences tiennent a plusieurs facteurs :
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- " application réitérée d’ une franchise a plusieurs biens sinistrés couverts par une
méme garantie tempéte,

- |"absence de retranchement de la franchise,

- lamauvaise application de laformule de la franchise.

En dehors de ces cas, il est toujours possible de retrouver le montant de la franchise
qui a été appliquee lors du reglement des sinistres de labase ®  sinistres ”. Ceci requiert
au préaable de retrouver les formules de chaque garantie tempéte. Pour cela, il
convient de tirer partie des informations contenues dans la base documentaire des
contrats de I’ UAP.

1V.3.1.2 - Exploitation de la base documentaire

Comme nous I’avons dga vu, la base documentaire de I’ UAP relative aux contrats
est tres importante, ce qui explique souvent que I'édition de certains documents
anciens ne soit plus possible. Néanmoins, il faut se mettre en quéte des documents qui
ont régi le réglement des tempétes depuis 1980 jusgu’a aujourd hui. Comme nous
I’avons vu dans le chapitre 4 de la premiere partie, paragraphe 11.1, il est classique de
distinguer trois périodes dans I’ évolution du montant des franchises :

- avant 1983, époque pendant laquelle les franchises représentaient pres de 20 %
des dommages indemnisés,

- entre 1983, date de pollicitation relative a une nouvelle garantie tempéte, et
1990, période durant laquelle les franchises représentent en genéral un plus
faible pourcentage,

- en 1990, une des conséquences de la nouvelle garantie tempéte universelle est
le remplacement de franchises auparavant proportionnelles en franchises a
montant fixe.

A ce sujet, il convient peut-étre de préciser la nature des franchises rencontrées.
L’on note:

- F le montant de la franchise,
- Rle reglement effectué par la compagnie d’ assurances,
- P le pr§udice subi par I assure.

On trouve ains deux types de franchises a I'UAP, la franchise fixe et la franchise
proportionnelle.
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La franchise fixe se caractérise par le programme suivant :

JR=0 s P<F
{R=P-Fs P3F

La franchise proportionnelle fait intervenir trois parametres : un minimum (- Min), un
maximum (Max) et un taux t :

R=0 S| C £Min

i

{R=P- Min s MinEPE@
.[ |
IR=@- )P s @EPE@
T Max

D’ autres types de franchises existent (franchise fixe relative, franchise mixte par
exemple) mais elles n’ ont pas coursal’ UAP.

La liste des documents collectés figure dans le paragraphe préceédent : on pourra
donc s'y reporter pour connaitre leur nature. |l est a noter que certains documents,
telles les notes d' instructions, peuvent annuler et remplacer d’ autres documents plus
anciens, al’ occasion par exemple de grandes réformes comme la pollicitation de 1983,
les nouveaux textes éant generalement plus favorables a I’ assuré. Le succes remporté
par cette opération - plus de 98 % des contractants ont opté pour cette nouvelle
garantie - nous conduit a choisir donc systématiquement la formule la plus récente. La
date du reglement du sinistre nous permet de déterminer la formule de garantie
appliquée, qui I'emportera donc sur celle du type de contrat sinistré.

Mais I’examen de dossiers de sinistres tempéte, destiné a évaluer le montant des
différents ééments d'excluson et évoquer au paragraphe V, nous a permis de
remarquer des erreurs dans I’ application des franchises, certaines instructions ayant été
oubliées : il en résulte quelquefois le choix d’ une formule de franchise effectivement
présente dans le contrat d'origine, et qu une garantie annexée au contrat vient
contredire. On peut auss rencontrer des situations ou I’ assuré, pour ne pas payer de
surprime, a refusé toutes les améliorations des conditions d’ application de la garantie
tempéte, mais se voit malgré tout accorder laformule la plus avantageuse.

Comme précédemment, les divers documents collectés font référence a un produit
souvent désigné par deux ou trois lettres : MH désigne par exemple le produit
Multirisque Habitation lancé en 1971. Ce sigle se retrouve en géenéral dans les fichiers
informatiques, ce qui permet d établir une table de correspondances entre le type de
produit et la subdivision tres fine des produits IARD de I'UAP, la b ranche-risque, et
d affecter a cette derniere laformule qui lui revient.
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Au final, une dizaine de textes précisant les dispositions en matiere de franchise
sont recensés : ils sont souvent communs a plusieurs produits ou peuvent méme
provenir d’instances professionnelles, telles les intercalaires P13 et P15.

IV.3.2 - Regroupement des produits selon le montant minimal des
franchises

Aprés avoir déterminé la formule de la franchise de chacune des 340 b ranches-
risques rattachees a la branche incendie, il convient de realiser | éape suivante : réunir
ces branches-risques en quelques groupes homogenes du point de vue du niveau de la
franchise. Il est possible de réunir des produits ayant des formules de franchise
différentes a la condition que le montant minimal restant a la charge de I’ assuré soit
commun. La difficulté la plus sérieuse résulte de I’ existence de nombreuses franchises
ayant une valeur minimum différente.

Considérons une courbe de distribution du montant des sinistres avant |’ application
de la franchise, a laquelle on applique I'un des deux types de franchises présents a
I"UAP (franchises fixe et proportionnelle) et dont le montant minimal de la franchise
proportionnelle (Min selon les notations precédentes) est identique au montant de la
franchise fixe (F). Alors, lorsque I'on compare les deux courbes de distribution du
montant des sinistres déduction faite de la franchise, on peut constater que la premiere
courbe est plus incurvée vers la droite, ce qui signifie que le montant des
indemnisations versees aux assurés sinistrés est plus consequent. Pour autant, nous
ferons I’ hypothese que le mélange de ces sinistres différents du point de vue de la
franchise est admissible. D’ailleurs, ce n’est que lorsque le montant du sinistre avant

application de la franchise dépasse @ gue les deux courbes se séparent.

Il est & noter que, lors du classement de certaines tempétes en catastrophe naturelle,
un débat sest instauré pour déeterminer quelle franchise (tempéte ou catastrophe
naturelle) était applicable. En général, la franchise prévue par la loi s applique, méme
S le bien assuré est couvert avec une franchise plus favorable pour I'assuré par la
garantie tempéte. Une particularité peut toutefois se présenter lorsque I’ arrété dispose
gue, “ atitre exceptionnel ”, la garantie contractuelle souscrite (i.e. la garantie t empéte)
s applique en premier lieu, la clause légale n’intervenant qu’en complément. Aing,
dans le cas de dommages a des habitations consecutifs a une tempéte, la prise en
charge de ces dommages étant supposée identique en garantie contractuelle et en
garantie légae, et la franchise légale étant de 800 Frs (a I'époque), la franchise
supportée par I’ assuré sera la suivante :

- 800 Frs s lafranchise contractuelle est d’un montant supérieur,
- lafranchise contractuelle s celle-ci est inférieure a800 Frs.
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IVV.3.3 - Degre de finesse des calculs

Comme il a é&é suggéré plus haut, une branche-risque peut changer de formule de
franchise, au gré des réformes ou de I’ évolution des couvertures d assurances. |l est
donc nécessaire de calculer le surcolt et le surnombre occasionnés par la mise a zéro
de la franchise selon une rupture permettant de repérer ces grandes évolutions : le
choix de I’ exercice de survenance du sinistre parait ains tout indiqué.

De méme, les groupes de branches-risques partageant un méme montant minimal de
franchise ont été constitués. Compte tenu de la prise en compte de la dimension
temporelle, la composition de ces ensembles peut tout a fait évoluer d’ un exercice a
I’autre, méme s I'on a préfére, autant que faire se peut, privilégier leur homogeénéité
tout au long de leur existence.

Une remarque importante est a apporter : ces ensembles doivent toujours représenter
une subdivision des trois risques d’ habitation, professionnel et agricole, sous peine de
ne pouvoir ensuite redistribuer les surcolt et surnombre pour cette rupture.

Enfin, il n'a pas éé jugé utile de rechercher une adéquation des distributions du
montant des snistres a une loi log-normale au niveau de chague station
météorologique : le nombre éleve de stations retenues, pres de 130, et I'absence a
priori de disparité régionale en terme de politique de franchise expliquent notre choix.

En résumé, il est décidé que le calcul du surcodt et du surnombre générés dans
I"hypothese de la suppression des franchises s effectue selon la structure croisée de
I’ exercice de survenance et d’ une segmentation des produits permettant une agrégation
par risque.

IV.3.4 - Structure deredistribution de I’'indemnité a niveau de franchise
nul

Comme cela a été souligné dans le paragraphe 11, la structure de redistribution de
I"indemnité supplémentaire résultant de | abolition des franchises dépend étroitement :

- du degré de finesse de calcul de ce surco(t (par exercice de survenance et
regroupement de branche-risque),

- et du niveau d'agrégation des variables présentes dans le modele liant les

différentes bases (par risque, événement et station metéorologique).

La structure de redistribution de I'indemnité supplémentaire se fait donc par exercice
de survenance et par risgue, ce qui sous-entend la validité de deux hypotheses :
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- d'une part, I égalité entre la somme des surcodts indemnitaires, calculés selon la
théorie présentée au paragraphe 1V.2, pour chague tempéte d' un exercice de
survenance, et le surcolt calculé selon la méme théorie mais en regroupant
I’ ensemble des sinistres d’ un exercice de survenance,

- d’autre part, I’ équivalence des caractéristiques en matiere de franchise entre les
différentes zones météorologiques auxquelles sont rattachés les sinistres.

En outre, il est souhaitable d’ apporter une modification a la méthode, présentée au
paragraphe 1V.2, présidant a I’estimation de la part de I'indemnisation restant a la
charge de I’ assuré sinistré. Dans ce procéde, cette surcharge est estiméea n,. g Or, s
cette évaluation est exacte pour une formule de franchise fixe, il n’en est pas de méme
lorsque la franchise releve d’une formule proportionnelle puisque alors son montant
est égal a t.P tout en variant entre Min et Max (cf. le paragraphe 1V.3.1.2). Puisque
chaque branche-risque se voit affecter une formule de franchise, un calcul plus réaliste
du montant de la franchise appliquée a chague sinistre est tout a fait envisageable.

Le tableau 2.2.9 donne, pour chague risgue, une idée du montant représente par les

franchises relativement au niveau d’ indemnisation avant | application de la franchise.

Tableau 2.2.9 : Taux de franchise, par risque, relativement au montant de
I"indemnisation avant I’ application de la franchise

Risque Agricole Habitation Entreprise Totd
Taux de 24,6 % 8,2% 10,8 % 12,2 %
franchise

V - Actualisation liée a |’ évolution du niveau d’ exclusion
V.1 - Importance du calcul d’un indice d’ exclusion

Le paragraphe |1 du chapitre 4 de la premiére partie a présenté de maniére détaillee
I’ évolution des garanties contractuelles contre les effets du vent au cours des 30
dernieres annees. Et force est de constater que cette évolution a été particulierement
marquée par la volonté affichée par I" assureur d’ améliorer ses relations avec son client
lors d’un sinistre. Ce souci d offrir un meilleur service sest traduit par des actes
concrets et rétéres, d amédioration de la couverture offerte par la garantie contre les
effets du vent. Ains :
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- en 1983, la pollicitation est |'occasion de proposer une garantie tempéte
rénoveée, ou lalimite de garantie et la double vétusté disparaissent, de méme que
les franchises diminuent,

- en 1990, une nouvelle garantie met fin a I’ application de la vétusté a hauteur de
25 % et surtout aux nombreuses exclusions qui subsistaient.

Une évidence apparait nettement : on a assisté entre 1980 et 1997 a une réduction
sensible du niveau moyen d exclusion, ¢’ est-a-dire du rapport du montant moyen des
éléments constitutifs du préudice au montant du préudice. A cet effet, 1990 constitue
une année charniere avec |’ opération volontaire menée par I'UAP en octobre 1990
d’amédlioration de la garantie tempéte, et dont une des principales mesures consiste a
intégrer dans le champ de la garantie des éléments autrefois exclus (stores, clotures,
antennes de telévision, etc...).

Une interrogation apparait tout naturellement, a savoir le niveau et I'impact sur la
charge des gnistres de ces mesures. En effet, les exclusons constituent un des
éléments du prégjudice occasionné par la tempéte aux biens assurés.

V.2 - Méthode de calcul del’indice d’ exclusion
V.2.1 - Echantillonnage des sinistres tempéte

Pour essayer d’ estimer I'impact, sur le niveau moyen d exclusion, de la suppression
de nombreuses exclusions sur la garantie tempéte, une solution réside dans I’ examen
de dossiers sinistres réglés en 1997 : en effet, les sinistrés qui ont fait I'objet d une
indemnisation récente suite a une tempéte bénéficient tous dune garantie tres
favorable, leur permettant de se voir rembourser des éléments exclus du champ de la
garantie avant 1990. Le chiffrage de ces exclusions, dont le détail nous est fourni par le
rapport d expertise, autorise ensuite a en voir |'importance a travers leur fréquence et
leur codt moyen.

L’ hypothese, consistant a considérer que, sur la période 1980 - 1997, la composition
des éléments sinistrés n" a pas subi d’ évolution marquéee doit étreici faite. Ceci suppose
de considérer que :

- les éléments exclus hier ne sont pas disparus aujourd hui (par exemple, cela
revient a faire I hypothese que les antennes de télévision restent toujours auss
présentes sur les toitures de nos jours qu’ en 1980),

- les tempétes observées entre 1995 et 1997 étaient « représentatives» de
I’ensemble des tempétes de I’ étude, relativement a la part représentée par les
éléments d’ exclusion sur le montant total du préudice.
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Cette conjecture étant posee, il convient ensuite de procéder a un tirage au sort de
200 numéros de dossiers de sinistres présentant les particularités suivantes :

- iIsont donné lieu a une indemnisation al’ assuré,

- un expert de compagnie a rédigé un rapport d expertise, document dont
I’ analyse est trés enrichissante,

- le sinistre a été réglé recemment.

En I’ absence de renseignements préecis, le sondage est choisi a probabilités égales
sans remise. Le nombre de dossiers répondant aux caractéristiques précédentes est
d’ environ 4200 ce qui porte le taux de sondage a environ 5 %. L’ utilisation sous SAS
de lafonction UNIFORM( ) dans |’ opération sélective suivante :

« |F UNIFORM (43724) < 200/4200 ; »

permet d’ obtenir un échantillon de numéros de 200 sinistres normalement archives,
C' est-a-dire stockés dans I’ un des centres prévus a cet effet avant I’ envoi au pilon.

V.2.2 - Grilledelecture des dossiers sinistres

La sdlection aléatoire des dossiers tempéte donne ensuite lieu al’ analyse du contenu
de ces dossiers dans I’ optique de déterminer la part des anciennes exclusions sur le
montant du préjudice.

Pour cela une grille de lecture de chague dossier est mise en place, de maniere a
guider la personne en charge de I'analyse de leur contenu, et faire en sorte qu’un
dossier soit décrypte de maniere similaire par deux personnes différentes. Par exemple,
le theme « type d’ exclusion » contient un ensemble de rubriques, symbolisées p ar une
ou deux lettres, qui constituent une partition des éléments anciennement exclus, a
savoir :

- antenne (A),

- cl6ture (C),

- enseigne publicitaire (E),
- fil aérien (F),

- gouittiére - chéneau (G),
- mobilier (M),

- panneau solaire (P),

- store (S),

- vitrage (VI),

- volet (V).
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La catégorie « Autres» est proscrite car elle est trop souvent utilisee par facilité
lorsque le rapport d’expertise utilise un synonyme d’'un des termes precédents mais
non repris dans cette liste, alors que I’ assimilation a I’ une de ces catégories aurait pu
convenir.

Il est alors porté sur la grille de lecture, pour chaque snistre, I'éventuelle
« exclusion » symbolisée par sa (ou ses) lettre(s) ains que son montant.

V.2.3 - Constitution d’un tableau des exclusions par produit

Puis vient la phase de détermination des exclusions caractéristiques de chague
produit. En effet, il faut se souvenir que les produits d'un méme risque qui se
succedent different souvent par la composition de la liste des exclusions de la garantie
tempéte. Cette différence existe bien sir entre des produits appartenant a des risques
différents. Leur niveau d’ exclusion est donc forcement différent.

Le tableau 2.2.10 donne a titre d’ illustration les dispositions retenues pour quelques
produits standards et quelques types d' exclusions.

Tableau 2.2.10 : Exemples des dispositions prises en matiere d exclusions pour

guelques produits UAP
Produit cléture antenne volet persienne | chéneau élément vitré
(©) (A) (VO) gouttiére (G) | (VI)
C.H.LA-LM- | couverte exclue couvert couvert exclu
PA-PM
M.H. exclue exclue exclu sauf g |exclu sauf s |exclu sauf g
béatiments batiments batiments
détériorés détériorés détériorés
H.M. exclue exclue exclu sauf g |exclu sauf s |exclu sauf g
batiments bétiments batiments
détériorés détériorés détériorés
M.P. 85 couverte exclue exclu sauf g |exclu sauf s |exclu sauf g
béatiments bétiments batiments
détériorés détériorés détériorés
R.I. exclue exclue exclu sauf g |exclu sauf s |exclu sauf g
béatiments bétiments batiments
détériorés détériorés détériorés
M.C. exclue exclue exclu sauf g |exclu sauf s |exclu sauf g
batiments bétiments bétiments
détériorés détériorés détériorés
C.A. exclue exclue exclu sauf g |exclu sauf s |exclu sauf g
béatiments batiments batiments
détériorés détériorés détériorés
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Ensuite, il convient, a partir des résultats contenus dans ce tableau et du poids
estimé de chague exclusion, d évaluer le niveau d'excluson de I'ensemble des
produits. Le poids estimé de chaque élément d'exclusion s obtient en rapportant le
montant de cette exclusion au montant total du préudice subi, sur I'ensemble des
sinistres sondés. Le niveau d’'excluson moyen d’'un produit est aors la somme des
poids effectuée sur les seuls déments d’ exclusion, a |’ exclusion des ééments garantis.
Par suite, le calcul d'un niveau d exclusion par risque s effectue en pondérant le
niveau d exclusion de chaque produit par le nombre de contrats qu'il représente
relativement au total du risque considéré.

L hypothese sous-jacente sur laguelle reposent nos calculs est I équivalence des
poids des ééments d’ exclusion, quelque risque que I'on considere. Cette supposition,
qui consiste a éablir une seule hiérarchie des ééments d’ exclusion, valable pour
chacun des risques, peut paraitre osee. Elle est néanmoins dictée par la rédlité du
sondage, vu le faible nombre de sinistres de I’ échantillon, qui rend impossible le calcul
du niveau d’ exclusion a un niveau de finesse plus grand.

Le tableau 2.2.11 reprend ces chiffres tirés du sondage aéatoire, et ventilés par

risque.

Tableau 2.2.11 : Estimation du poids de chague élément d’ exclusion extrapolé d’'un
sondage

Type Agricole Habitation Entreprise aucun
d exclusion

Antenne - 1,1% -

Cloture 2,8 % 2,8 % 2,8 %

Enseigne 2,6 % 2,6 %

Fil aérien X
Gouttiere 1,3% 1,3% 1,3%

Mobilier 1,7% 1,7% 1,7%

Panneau solaire X
Store X
Vitrage 0,1 %

Volet 3,8 %

V.3 - Structure de redistribution du montant induit par |'indice
d’exclusion

L’ éape precédente nous a permis d'estimer le taux d’'exclusion pour chacun des
trois risques considérés. De méme, la déclinaison de ce taux selon I'exercice de
survenance du ginistre est souhaitable dans la mesure ou la quas totalité du
portefeuille incendie se voit attribuer au cours de 1990 une nouvelle garantie.
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En revanche, il ne semble pas utile de décliner le taux d exclusion selon un axe
supplémentaire car cela aboutirait a une structure croisee trés fine comportant un grand
nombre de croisements d’ effectifs trop faibles. En outre, cela nécessiterait alors des
moyens trop importants pour un résultat tres aléatoire : en effet, il ne semble pas a
premiére vue exister de disparités en terme de taux d exclusion entre les différentes
régions de France, ou entre les tempétes d’un méme exercice de survenance, qui
nécessitent une recherche complémentaire.

Le cacul du taux d'excluson se limite donc a une ventilation par exercice de
survenance et risque. La structure de redistribution du surcodt généré par I’ abolition
des exclusions reste identique a celle dgja décrite au paragraphe precédent, ¢ est-a-dire
gu' elle est par exercice de survenance et par risque. Les agrégats utilisés dans le
modele eéconométrique du chapitre 4 de cette partie éant sommeés par zone
météorologique, risque et tempéte, on supposera donc que le niveau d excluson ne
différe pas selon les tempétes d'un exercice et selon les zones météorologiques
considéreées.

VI - Actualisation liée a |’ évolution du taux de vétusté appliquée
V1.1 - Intérét du calcul d’un indice de vétusté

Au cours de la premiere partie, au paragraphe 11 du chapitre 4, nous avons évoqué
les deux grandes dates qui ont marqué I’ évolution dans I’ application d’ un taux de
vétusté (i.e. rapport des montants de la vétusté au préudice) sur le montant des
dommages dus alatempéte :

- d'une part, en mars 1983, ou une nouvelle garantie massivement souscrite met
un terme alaregle de la double vétusté, lorsque la vétuste dépasse 40 %,

- d’autre part, en octobre 1990, ou la nouvelle garantie tempéte, proposée a
I’ensemble du portefeuille - a I’ exception de la branche agricole - a I’ occasion
d une opération de révision, permet le remboursement différé, a hauteur de
25 %, du montant de la vétusté aprés la rédisation effective des travaux de
réparation du bien endommage.

Pour la branche agricole, il afallu attendre le mois de juin 1993 pour que les dégéts
causes aux batiments d’habitation sous toiture distincte des batiments d’ exploitation
soient indemnisés sans déduction de la vétusté. En revanche, tous les autres types de
batiments (agricoles ou pour lesquels on a sous un méme toit les batiments agricoles et
d’ habitation) se voient encore appliquer aujourd’ hui un éventuel taux de vétuste.

Le paiement différé du montant de la vétuste, plafonné a un taux de 25 %, peut étre
verse dans les deux ans suivant le premier reglement. Son institution vise a affecter
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réellement le montant des indemnisations a I’ entretien des biens endommagés. Cette
nouvelle disposition du reglement de la tempéte, figurant depuis longtemps dans le
reglement des sinistres incendie, a pour but d assainir le marché et d’éviter que les
zones sinistrées par la tempéte restent a jamais défigurées s d’ aventure les batiments
endommagés n’ étaient pas restaurés.

Si I’on fait I'inventaire des différentes situations de reglement d’ un sinistre tempéte
prévalant apres 1990, en fonction de la valeur du taux de vétuste et de |’ éventualité de
la survenance d’ un réglement différé, on aboutit au tableau 2.2.12 qui suit. Ce dernier
fait référence aux numeros des cas de reglements chiffrés explicités dans le tableau
2.2.13.

Tableau 2.2.12 : Présentation des situations de reglements en tempéte apres 1990
selon le niveau de la vétuste

Réglement Vétusté
différé nulle inférieure a 25 % supérieure a 25 %
effectué cas5 casl cas 2
non effectué sans objet cas 3 cas4

Méme s les cas 3 et 4 prévalaient avant 1990, I’ analyse des dossiers sondés, menee
au paragraphe suivant, prouve qu'on peut encore rencontrer ces Stuations de
reglements dans les dossiers tempéte actuels.

Tableau 2.2.13 : Exemple chiffré des situations de réglements en tempéte aprés 1990
selon le niveau de la vétuste

cas Montant du prgudice | Montant de lavétusté | Montant de I'indemnité avant
abattement di ala franchise

1 100 20 100

2 100 30 95

3 100 20 80

4 100 30 70

5 100 0 100

De méme, il importe de calculer un indice correctif lié a I’ application, avant 1983,
de la régle de la double vétusté. Une note du 27 aolt 1975, émanant du Secrétariat
Technique du Département Incendie - Dommages de I' UAP et adressée au directeur de
la délégation du sud-ouest, précise les modalités de reglements lors de I’ application de
cetteregle:
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« Lorsque le taux réel de vetusté est supérieur a 40 %, cette indemnite doit étre
calculée (...) apres I’abattement correspondant au taux réel de vétuste, en
appliquant au chiffre ains obtenu, le rapport existant entre 40 % et |le taux reel
de vé&tusté, soit :

DOMMAGES.....ceiiiiiiiiieiiiiiiieeee e 10.247,48
VEIUSIE B0 Q0.....ccceeeeeieeeeeeeeeeeeee e e e e eeree e e e e e 6.148,48

Indemnité apres abattement :

Le méme sinistre, indemnisé aujourd’ hui, |’ aurait été a un montant de 6.660,81 Frs
de I'époque, soit prés de 2,5 fois plus qu'avant 1983 ! Ce simple exemple montre
I"intérét du calcul d’un indice correctif.

V1.2 - Etude dela distribution du taux de vétusté

Le sondage présente au paragraphe V n'a pas livré tous ses secrets : il peut encore
étre exploité pour le calcul du taux de vétusté dans les conditions actuelles de paiement
des sinistres tempéte qui servira d’ estimation pour I’ ensemble de la période de I’ étude.
Il faut en effet savoir que cette information n'est pas disponible dans les fichiers
informatiques centraux.

Contrairement au paragraphe précédent pour le taux moyen d’ exclusion, on ne peut
se satisfaire de la seule connaissance de la moyenne du taux de vétusté. Il est
nécessaire auss de connaitre sa dispersion, de maniére a avoir une juste vison de la
part des sinistres pour lesquels la vétusté dépasse le seuil de 25 % de la valeur vénale.
Il est intéressant aussi de mesurer la part de sinistrés pour lesquels un reglement différé
a été effectué, en raison de la présentation de factures prouvant la rédlité des
réparations : une Situation ou la part serait proche de zéro nous ramenerait au contexte
qui prévalait avant 1990. La combinaison de ces deux effets (limitation du versement
de la vétusté a 25 % et absence de reglement différé) nous conduit a définir le taux de
réglement, c' est-a-dire le rapport du montant de I'indemnité réglée avant abattement
dd alafranchise (MTREG) au montant du prégudice (MTPREJ),

La figure 2.2.2 représente I’ histogramme de distribution du taux de vétuste, tous
risques confondus compte tenu du faible nombre de sinistres sondés (84).

L’ histogramme de distribution du taux de vétusté présente plusieurs modes :
- un, tres grand, correspondant a un taux de vétusté appliquee de 0 %, ce qui

représente environ 17 % des sinistres sondes; il sagit principalement de
dommages sur des batiments neufs ou restaurés , ou encore de petits sinistres.
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Mais il n'est pas a exclure gu' une mauvaise application des textes soit a
I origine de ce taux nul : I’annulation du taux de vétusté peut étre un moyen de
les détourner en gjoutant au premier paiement le reglement différé, sans attendre
la réparation effective des travaux. Mais cette pratiqgue condamnable ne peut
étre qu’ exceptionnelle,

- d autres, plus modestes, correspondant a des nombres multiples de 5 : 10 %,
15 %, 20 % et 25 %. C'est pour I’ expert de la compagnie une echelle de mesure
suffisante, car I'estimation du taux de vétusté au pourcentage pres n'est pas
rédiste. D’ailleurs, a part le taux a 12 %, il n'y a pratiquement pas de valeur
comprise entre les multiples de 5 % qui résulte presque toujours d'une
combinaison de plusieurs taux.

16n0mbfe Distribution du taux de vétusté

14
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taux devétusté

Figure 2.2.2 : Histogramme de distribution du taux de vétuste appliquée

La part de dossers dont la vétusté dépasse 25 % est d environ 17 %. Pour ces
sinistrés, un abattement égal au pourcentage de différence entre le taux de vétuste réel
et 25 % sera appliqué aleur préudice.

Quant a la moyenne du taux de vétusté réelle, son estimation résulte du rapport
entre le montant total de la vétusté et de la somme des préjudices des dossiers sondeés.
L’intervalle de confiance a 95 % de cet estimateur y S obtient, dans I" hypothése de sa

normalité asymptotique :

- en estimant la variance de cet estimateur par la quantité calculée sur
I’ échantillon :
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- en formant laquantité y+2.s. /% , ou f est le taux de sondage.

Le calcul numérique donne : 16,0 % + 2,6 %, tous risques confondus. Le tableau
2.2.14 nous renseigne sur le taux de vétusté reelle par risque.

Tableau 2.2.14 : Estimation du taux de vétusté par risque extrapolé d’ un sondage

Risque Agricole Habitation Entreprise Totd
Nombre de 16 53 15 84
dossiers

Taux de|188% +6,7% [159% +33% (134% £49% |16,0%+2,6%
vétuste

V1.3 - Etude du taux de réglement

Compte tenu du taux de vétusté precédent, et du reglement de la vétusté pour les
risques professionnels et d’ habitation et pour les dommages aux batiments d’ habitation
pour le risque agricole, on pourrait en déduire que la conséquence d une telle mesure
est le renchérissement, a hauteur du reglement de la vétusté, du colt des sinistres.

Or, contrairement a ce que |'on pourrait penser, le rapport du montant effectif de
I"indemnisation réglée a I’ assuré avant abattement du a la franchise ( MTREG), sur le
montant du préudice (MTPREJ), mesurant le taux de réglement, s établit a 87,2 %.
Letableau 2.2.15 détaille les résultats selon les risques.

Tableau 2.2.15 : Estimation du taux de réglement par risque extrapolé d’ un sondage

Risque Agricole Habitation Entreprise Totd
Nombre de 16 53 15 84
dossiers

Taux de[79,1% +88% [899% +36% |(866% £60% (87,2%+31%
vétuste
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V1.3.1 - Casdesrisgues professionnel et d'habitation

La faiblesse de ce taux par rapport au taux maximum d’indemnisation possible, égal
a 100 % pour les risques professionnel et d’ habitation, S explique par la combinaison
de deux effets:

- d'une part, I’ effet de plafond agissant lorsque le taux de vétuste dépasse 25 %,

- d'autre part, I’ absence éventuelle du réglement différe.

Aing, pour le risque habitation, le montant de la vétusté, qui représente 15,9 % du
prgudice, N’ est réglé gu’ a hauteur de 5,8 % du prgudice. En effet, s I’on désigne par
TXVET le taux de vétusté réelle et par TXVETREG le taux de vétuste regléee, alors |’ on
a:

TXVETREG = TXREG- (1-TXVET) = 89,9 % -(100 % - 15,9 %) = 5,8 %.

Il se trouve donc que, a partir de 1990, la compagnie ne regle dans les faits qu’'un
montant édulcoré de la vétusté, égal a:

MTVETREG = TXREG . MTPREJ - MTINDSUP,
inférieur a |’ abattement effectué avant cette date et calculé sur la base de la vétusté
réelle:

MTVET = MTPREJ - MTINDSUP
MTINDSUP étant le niveau d’ indemnisation prévalant avant 1990 et avant abattement
dd alafranchise.

Si I’on veut maintenant connaitre le supplément de charge que le paiement de cette
Vétuste atténuée represente, on forme le rapport :

_ MTVETREG _ 5.8
INDVET = MTINDSUP =~ 100- 159

Ce taux, égal a 6,9 % en habitation et a 0 % pour le risque professionnel,
sinterprete comme le supplément de charge de sinistres conséecutif a la prise en
compte de la vétusté a hauteur de 25 % et I'institution d' un reglement différe dans
I’indemnisation des contrats sinistrés.

V1.3.2 - Casdu risque agricole

D’autre part, il faut apporter quelques explications concernant les modalités de
reglement des sinistres tempéte pour le risque agricole. En effet, ces régles different
sensiblement de celles qui prévalent depuis 1990 pour les deux autres risques. Le
risque agricole, qui N’ entrait pas dans le champ d’ application de I’ opération de révision
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de la garantie tempéte de 1990, n'a connu sa véritable réforme qu’'en juin 1993,
lorsque les mesures suivantes ont été étendues a |’ ensemble du portefeuille :

- les bétiments d habitation sous toiture distincte des béatiments d exploitation
font I'objet d'une indemnisation identique a celle prévue en incendie : le
remboursement de I’ éventuelle vétusté des habitations est prévu,

- en revanche, le montant de réparation de tous les autres béatiments, qu’ ils soient
agricoles ou d’ habitation mais sous la méme toiture, se voit amputé du montant
delavétuste,

- enfin, le réglement de I'indemnité globale du sinistre s effectue d’ abord par un
premier versement pour un montant de 70 % de I'indemnité, le deuxiéme
versement de 30 % intervenant uniquement sur présentation de factures ou de
justificatifs. (Notons que cette mesure a été appliquée des 1988 aux affaires
nouvelles).

Nous sommes en droit de nous demander I'impact sur la charge des sinistres de
cette réforme et en premier lieu son signe : celleci est-elle colteuse ou
paradoxalement allege-t-elle la charge ?

En effet, le tableau 2.2.16 nous fait bien comprendre que le paiement de la vétusté
peut étre largement financeé par I’ ingtitution de la regle, valable en incendie, des «  70-
30 », ce qui rend la mesure bénéfique.

Tableau 2.2.16 : Regles d’'indemnisation de la tempéte en risque agricole avant et
apres 1993

Période partie habitation du sinistre | partie exploitation du sinistre
Avant 1993 P,.RP,.(1- TV,)- F, P..RP..(1- TV.)- F.
Aprés1993| Premier PL(P,.RP,-F.) PL(P-R-(1- V- F
reglement ETE E) E)
§econd pPZ(PH.FPH.- FH) pPZ(PE.RPE.(l- TVE)- FE)
reglement

Les notations suivantes ont été adoptées : les indices E e H désignent
respectivement les batiments d’ exploitation et d’ habitation. De méme, on définit par :

- Pe (Py) le montant des dommages des bétiments de la catégorie E (H),

- RPe (RPy) le taux de larégle proportionnelle appliquee,

- TVE (TVy) le taux de vétusté des batiments de la catégorie E (H),

- Fe (Fu) le montant la franchise appliquée aux bétiments de la catégorie E (H),
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- P1 et P2 les pourcentages de I'indemnisation représentés par les 2 versements,
- p la probahilité de survenance du deuxiéme versement.

Aing, il se peut que la faible fréquence du deuxieme versement méne a une
situation ou la charge de sinistres résultante apres la réforme soit inférieure a celle qui
aurait été supportée avant celle-ci.

C'est d'ailleurs ce que montre I’ exploitation des résultats du sondage : la réforme
mise en application en 1993 pour le risque agricole a eu pour consegquence la baisse
de — 245 % de la charge de sinistres, le paiement de la vétusté de la partie
habitation ne compensant qu’a hauteur de 55 % du montant du pré&udice
I"institution du reglement différé.

V1.4 - Etude de la double vétusté

Enfin, il faut se remettre dans la situation qui prévalait avant 1983, avec laregle de
la double vétusté. L'histogramme de distribution du taux de vétusté reel indique la
proportion de sinistres sondés dont le taux de vétusté dépasse strictement 40 %
environ 4 %. Pour mesurer I'impact de I’ abrogation de cette regle sur la charge des
sinistres, il convient de calculer I'indemnisation avant abattement di a la franchise qui
aurait éte versée pour ces sinistres en application de cette régle. (Un exemple de calcul
de ladouble vétusté a été donné au paragraphe V1.1).

En termes plus concrets, il convient de rapprocher, sur I'ensemble des sinistres
sondes, ces deux montants d' indemnisation dont I’ expression mathématique est :

- MTINDSUP = MTPREJ - MTVET pour les regles en vigueur entre 1983 et
1990,

TXVET .
2 .1), ou TXVET, désigne
TXVET

le taux seuil de 40 %, pour les regles en vigueur avant 1983.

- MTINDSUP2 = (MTPREJ - MTVET). Min(

Leur comparaison fournit I'indice correctif lié al’ évolution des regles d’ indemnisation
relatives au taux de vétuste.

Globalement, la suppression de la regle de la double vétusté conduit a une
augmentation de la charge équivalente a 1,0 % de celle-ci.
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V1.3 - Hypothéses de redistribution du surcolt lié au paiement de la
vétuste

Compte tenu des informations a notre disposition, nous ferons I’ hypothése que la
vétusté reelle des bétiments endommagés par la tempéte n'a pas connu de grandes
evolutions au cours de la période d’ étude considérée. Cette supposition se justifie par
le fait que le secteur du béiment en France intervient sur un marché de
renouvellement, arrivé a saturation, en raison de la stagnation de la population.
L’indice correctif lié a I’ application de la vétusté réellement appliquée prend quant a
lui des valeurs différentes selon que la date de reglement est ou non postérieure a
1990.

La structure de redistribution du surco(t lié a |’ application de la vétusté reellement
appliquée s identifie donc a la ventilation par risque et exercice.

Certaines personnes ont émis I’ idée que la vétusté pouvait diminuer de maniere tres
sensible dans une région frappée par une tempéte importante, en raison des réparations
qui y sont effectuées, cette theéorie s appuie sur le témoignage des experts et
I’exploitation de rapports d’ expertises de béatiments frappés de nouveau par une
deuxieme tempéte, quelgues mois seulement apres la premiere. Cette these, connue
sous le nom d’ «effet de mémoire » montre alors non seulement que le reglement de la
vétusté est moindre, mais en outre que les batiments résistent mieux aux assauts du
vent, ce qui a pour effet de diminuer le taux de destruction. Malheureusement, aucun
elément chiffré ne vient en appui de cette these, qu'il pourrait néanmoins étre
intéressant de compléter par une analyse statistique. Dans I’ attente, nous considérons
gue le niveau de vétusté de chague événement tempéte est identique. Nous émettons la
méme hypothése concernant la région, en considérant que chague zone admet le méme
taux de vétusté.

VIl - Autres opérations d’ actualisation

Il existe bien d'autres facteurs d actualisation a examiner. Nous présentons
maintenant ceux dont I"influence sur la charge des sinistres N’ est pas nulle, et le calcul
de I'indice correctif qu'il importe d’ appliquer a cette charge pour la rendre homogene
dans le temps.

VII.1- Calcul del’indicelié alalimite de garantie

A I"'UAP avant 1983, I’ usage était de limiter le montant de I'indemnisation versée a
I"assuré pour les dommages occasionnés aux béatiments, quel que fat le montant du
prégudice, le montant d’indemnisation maximal pour les dégéats subis par le mobilier ou
les objets précieux étant quant a lui défini contractuellement.
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Onrecense ainsi 5 garanties tempéte, en cours entre 1980 et 1983 :

- la garantie annexe T.G.A. (Tempéte, Gréle - toiture, chute d appareils de
navigation aérienne) issue de |'Urbaine, dont le pouvoir dindemnisation est
limité, par risque et par sinistre, a 600 fois la valeur en francs de I’ indice, ce qui
représente entre 120.000 et 180.000 francs entre 1980 et 1983,

- la garantie annexe n° 7103 de I'Union, dont la limite d’ indemnisation s ééve a
seulement 40.000 Frs,

- I'annexe T de la Seéquanaise, qui prend en charge les dommages causes aux
batiments a concurrence de 1.000 indices,

- les garanties tempéte proposées aprés la fusion de 1968 pour les risques
agricole, professionnel et d’ habitation, et dont les textes trés proches indiquent
une limite de garantie égale a 900 fois la valeur de I'indice, soit un montant
compris entre 185.000 et 275.000 francs,

- enfin, un texte de I'APSAD, daté de 1983, dont la limite de garantie s éleve a
630 fois lavaleur del’indice, ce qui représente entre 130.000 et 190.000 francs.

L’ abrogation de cette limitation de garantie est stipulée dans le texte de la garantie
tempéte proposee par pollicitation en 1983. Elle concerne toutes les composantes de la
branche incendie, hormis le risque industriel pour lequel cette limite de garantie reste
contractuelle. Pour déterminer | influence que peut avoir cette mesure sur la charge des
sinistres, il importe de procéder en deux étapes successives :

- dans un premier temps, le regroupement des branches-risques selon le niveau
maximal d’indemnisation prévu par la garantie,

- dans un deuxieme temps, I'é&ude des courbes de distribution, selon ces 5
niveaux de limites de garantie, du montant des sinistres survenus au cours des
exercices 1980 41982, et I’ analyse de leur queue de distribution.

Le regroupement des branches-risques par type de garantie tempéte, s'il ne présente
pas de difficulté sur un plan théorique, est moins aisé du point de vue pratique. En
effet, aucun éément ne permet d identifier smplement le type de garantie. C'est de
I"analyse :

- du code branche-risque, auquel est rattaché un type de produit et donc un type
de garantie,
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- ou du code entité d’ appartenance (réseau S pour la Séquanaise, parties Urbaine
ou Union du réseau Agent),

gue peut étre identifié le type de garantie auquel est rattaché chacun des sinistres.

La deuxieme étape réside dans |’ estimation, pour chacune des garanties et chacun
des risques, de la part du prgudice restant a la charge de I'assuré du fait du
dépassement de la limite de garantie. Pour ce faire, la méthode la plus simple consiste
a mesurer la part que représentait en moyenne ce préudice pour les années
postérieures a 1982, suite a I’ abrogation du plafond maximal d’indemnisation. 1l est
donc fait I'hypothese que la part a la charge de I'assuré reste du méme ordre de
grandeur sur les exercices 1980, 1981 et 1982 pris individuellement que sur la période
1983 a1992. La vraisemblance de cette hypotheése importe moins que sa contribution a
effacer I'impact fluctuant, sur la charge globale, des snistres de tres grande
importance.

D’ autre part, il convient de traiter avec soin le cas particulier de la garantie n° 7103
de I’Union, dont la limite de garantie est de 40.000 Frs. En effet, en période de forte
inflation (comme C’ était le cas pour les années 1980 a 1982), la valeur actualisee ala
fin 1992 de cette somme est sensiblement plus forte pour 1980 que pour 1982.

Finalement, le tableau 2.2.17 donne | estimation de la part du préudice restée a la
charge de I'assuré compte tenu de la limite de garantie, pour chacun des risques et
pour les cing garanties. Du fait de la proximité de leur plafond, les garanties T.G.A. et
A.P.S.A.D. sont regroupées et la garantie annexe n° 7103 de I’Union est considéerée
pour chacun des trois exercices 1980 a 1982.

La combinaison de ces proportions avec le poids, exprimé en nombre de contrats, de
chacune de ces garanties conduit finalement a la valeur de I'indice correctif décliné
pour chacun des risgques.

Tableau 2.2.17 : Estimation de la part de préudice ala charge de I’ assuré compte tenu
de lalimite de garantie

risque Type de garantie

900 FNB | 600 FNB | 1000 FNB |40 kF 1980 | 40 kF 1981 |40 kF 1982
habitation 0,8 % 1,4 % 0,8 % 12,1 % 14,0 % 16,3 %
professonnd | 3,4 % 6,0 % 2,9 % 30,4 % 33,3 % 36,3 %
industriel 11,3% | 139% | 11,3% 44,2 % 46,8 % 50,6 %
agricole 3,0 % 4,1 % 2,7 % 25,7 % 28,9 % 32,9 %
total 2,9 % 4,1 % 2,7 % 21,6 % 24,1 % 27,1 %
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VI1.2 - Calcul del’indicelié au taux de T.V.A.

D’ autres facteurs peuvent avoir eu une influence, certes relativement plus modeste
gue les facteurs précédents, sur la charge des sinistres au cours de la période 1980 -
1997. C'est le cas de lataxe a la valeur gjoutée (T.V.A..), impot appliqué au montant
hors taxe du sinistre lorsque le statut fiscal du sinistré ne permet pas a ce dernier de
récupérer cette taxe : les particuliers et toutes les entreprises non productrices de
T.V.A. sont a classer dans cette catégorie.

Letaux delaT.V.A. acr( adeux reprises au cours de la période d’ étude :

- d'une part, enjuillet 1982, de 17,6 % a 18,6 %,
- d'autre part, en juillet 1995, de 18,6 % a 20,6 %,

ce qui contribue au renchérissement du montant des sinistres les plus récents par
rapport aux plus anciens. L’ application d’un indice correctif au montant des sinistres
S impose donc.

Il convient pour cela de déterminer I'usage, professionnel ou prive, qui est fait du
bien. Le risque professionnel, qui comporte uniquement des contrats couvrant des
biens a usage professionnel, est a I'abri de ce régustement. En revanche, les risques
d’ habitation et agricole peuvent contenir des contrats garantissant des biens ayant les
deux usages. Pour le risque agricole, on rencontre d ailleurs souvent, a | intérieur du
méme contrat, des batiments d’ exploitation et d' habitation dont le statut fiscal differe.

Pour le risque d habitation, le code branche-risque permet généradement de
déterminer |’ usage auquel est destiné le bien assuré. Pour le risque agricole, le sondage
effectué sur des dossiers de sinistres nous a permis d’ estimer la part représentée par
I"indemnisation des dommages causés aux biens a usage privé : 6,8 %. L’ hypothése de
stabilité de la partie « privée » de ce reglement sur la période d’'é&ude permet de
conclure.

Tableau 2.2.18 : Estimation de I’ indice correctif lié al’ évolutiondelaT.V.A.

période Risque agricole Risque d’ habitation Risque
d entreprise
Avant juillet 20 68 10 68 20 10 1
1+—. A+—. =1,002 Ly a+—)=
1982 11861000 1176 1000 0% | g9 ¢ 1178 710X
Juillet — 82- 1+ 22 %8 _1001 1+ 2 =1017 !
juin 95 1186 1000 1186
Aprés juin 1 1 1
95
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Le tableau 2.2.18 reprend I’ évolution, par risque, de la valeur du terme correctif lié
al évolutiondu taux de T.V.A..

L’indice correctif lié a I'évolution du taux de T.V.A. est appliqué au montant de
chague snistre, en fonction de sa date de réglement et de la b ranche-risque de
rattachement.

VI1.3 - Autresfacteurs

Il existe bien d’ autres facteurs perturbant I’homogénéité de I’ historique du montant
des sinistres. 1l serait vain d'en dresser une liste compléte et plus encore d’en mesurer
les effets sur cette série, tant les autres facteurs présentés supra ont un effet
incomparablement plus grand.

C'est le cas, notamment :

- du remboursement, a partir de 1990, des frais de déblais, a hauteur de 5 % du
montant des dommages,

- de la définition de la tempéte, dont un critére est la vitesse du vent puis
I"importance des déegéts alentour,

- et d’'une maniere générale, de I’ évolution des couvertures d' assurances.

Citons smplement les plus importants facteurs dont I’ influence non néegligeable sur
I"indemnisation N’ a pas a notre connaissance connu d’ évolution marquée dans le sens
d’ un renchérissement ou d'un allégement du codt de latempéte :

- I application de la régle proportionnelle des primes,

- |"évolution du taux de coassurance de I’ UAP,

D’ autres facteurs, dont I'impact sur le niveau des réparations en tempéte n'est pas a
établir, nont pas fait I'objet d'un développement spécifique. Ce redressement
interviendralors de la construction du modéele économétrique. 1l s agit en particulier :

- des normes de construction,

- de la composition du portefeuille habitation de I'UAP entre locataires et
propriétaires, maisons individuelles et appartements en immeubles,

- de la concentration urbaine,
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- du portefeuille.

Il parait acceptable de considérer que les deux premiers effets n'ont pas connu de
modification notable dans leur composition. En effet, les normes de construction n’ ont
pas fait I'objet de mesures visant a leur renforcement au cours de la période d’ éude.
De méme, la structure du portefeuille ne semble pas avoir connu de grandes
evolutions. Ces deux facteurs « non évolutifs » du point de vue temporel ne sont donc
retenus dans le modéele économétrique que pour leurs disparités du point de vue

geéographique.

En revanche, les deux autres facteurs sont dits « évolutifs », ¢’ est-a-dire que leurs
variations prennent a la fois une dimension spatiale et temporelle et influencent donc
celles de la charge de sinistres. La concentration urbaine, ou la part des sinistres entre
la ville et la campagne, est appréhendée dans le modéle économétrique par
I"introduction de lavariable « taille de I’ agglomeération » fournie par I'INSEE.

Enfin, le degré d'influence du portefeuille sur le nombre de sinistres se mesure a
travers ce que I'on appelle la fréquence de sinistres, notion que |’ on retrouvera auss
dans le modéle au chapitre 4 de cette partie.

On pourra se reporter al’annexe K, qui présente le programme SAS (PREJUDICE)
ou sont consignées toutes les opérations d’ actualisation et de calcul du préudice.

VIII - Validation des calculs et del’actualisation du prégudice

La correction de la série historique des sinistres par les indices calculés aux
paragraphes précédents rend normalement possible la comparaison des données sur
toute la période de I’ étude.

Il reste néanmoins a en mesurer la validité. Pour ce faire, on utilise le résultat
obtenu au chapitre 2 de la premiére partie, et illustré par lafigure 1.2.8 : le nombre de
tempétes par an est aléatoire et les trois périodes identifiees entre 1962 et 1993 ne
constituent donc que des fluctuations climatiques sans tendance significative.

En revanche, rien n’indique que I'intensité des tempétes soit stationnaire. C'est
pourguoi une comparaison du montant actualise des tempétes d exercices de
survenance différents et occupant un rang identique du point de vue de leur colt est
préférable a la comparaison des codts moyens annuels des tempétes : on sait en effet
gue les statistiques de rang offrent une plus grande robustesse que les moyennes aux
valeurs extrémes. Et notre série en comporte.

Nous retenons pour chague exercice la neuvieme tempéte par le colt qu' elle a
génére : en effet, il convient de retenir une tempéte de taille moyenne, se distinguant
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nettement des épisodes venteux les plus destructeurs. Pour cela, il convient de définir
les regles de sélection des tempétes en termes de taille et d’ identité de lieu et de date.

Si I’on considéere qu’ une tempéte peut durer au maximum trois jours consecutifs et
doit rassembler au minimum 30 sinistres quotidiennement, alors cette définition
conduit & un nombre d’ événements égal a 431.

La figure 2.2.3 donne I’ évolution du colt actualisé de la neuvieme tempéte sur la
période 1980 - 1997.
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Figure 2.2.3 : Evolution du colt actualisé de la neuviéme tempéte (1980 - 1997).

Sur ce graphique, il n’apparait pas de tendance bien définie : a part trois années
gualifiées de venteuses (1983, 1990, 1994), le reste de |’ historique se situe a un niveau
proche de la moyenne, matérialisée par la droite a losanges d’ équation « y = 3,00 », ou
en dessous.

Si I'on recherche par la méthode des moindres carrés la droite de régression
S gustant au mieux avec les données du graphique, on trouve :
y = 0,057.x —2,06.

Si I'on calcule le rapport entre lavaleur estimée du coefficient de régression (0,057) et
I’ erreur-type qui y est rattachée, fournie par leslogiciels, (1,85), on trouve :

=297 - o031,
185
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Cette valeur est a comparer au fractile d’ ordre 0,975 t16(0,975) d’ une loi de Student a

16 degrés de liberté (2,12), correspondant a une probabilité de 5 % que la valeur de t
soit dépassee s I'hypothése d'une nullité du coefficient directeur de la droite est

exacte. Comme : t <t16(0,975), on ne peut considérer le coefficient directeur de la

droite comme significativement différent de zéro.

L es considérations précédentes permettent donc de valider |’ actualisation et les
corrections apportées aux données de la base « Sinistres ».
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CHAPITRE 3: LA TARIFICATION DU RISQUE TEMPETE

Il est frappant de constater que, durant ces trente dernieres annees, les bases de la
tarification du risque tempéte ont peu évolué. Cette évolution a été, de plus, différente
selon la société constituant le groupe UAP.

L’ évolution de la légidation en la matiére, rendant obligatoire la présence de la
garantie tempéte, a notamment contribué a modifier I’ approche que |’ assureur pouvait
en avoir.

Apres avoir étudié dans une premiére partie ce que nous appellerons la tarification
classique, nous proposerons dans la seconde, grace aux travaux d actualisation et aux
opérations de correction menees au cours du deuxiéme chapitre, une nouvelle méthode
de tarification.

| - Latarification classique

Il est paradoxal de constater que le contenu de la garantie tempéte a évolué,
notamment aprés la loi de 1990, bien qu’il N’y elt jamais de paramétres specifiques de
tarification pour ce risque, pourtant si particulier.

Les criteres de tarification de la garantie tempéte furent toujours, soit ceux de la
garantie Incendie, soit ceux du contrat de base auquel la garantie tempéte était
rattachée.

L'importance de la loi du 25 juin 1990 nous conduit tout naturellement a
distinguer latarification avant ou aprés 1990.

|.1- Latarification avant laloi du 25 juin 1990
[.1.1 - Avant la création de|’UAP

A la veille de la création de I'UAP, en 1968, trois sociétés distinctes, I'Union,

I’Urbaine et la Séquanaise qui devaient fusionner par la suite pour former le premier

assureur francais, proposaient cette garantie :

- soit en tant qu’ éément couvert par la garantie de base (I’ incendie),
- S0it en tant qu’ annexe a la police incendie.

Danstous les cas, les variables de tarification étaient identiques pour le risque Ince ndie
et lagarantie Tempéte.
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Lorsgu’ elle était souscrite en option, le tarif était alors exprime en pourcentage du
tarif Incendie et faisait I’ objet d’ une surprime.

Il 'y avait jamais de tarification spécifique du risque tempéte.
[.1.1.1 - Pour I’Union

La majoration applicable au tarif incendie était de 25% pour toutes les situations
avec un minimum de 10 F. Cette garantie tempétes, ouragans et gréle - couvertures
était proposee aux seuls propriétaires assurés en garantie illimitée.

Le montant de la garantie totale était fixé a 30 000 F. Cette garantie fut supprimee
en 1971.

Pour les propriétaires d'immeuble, la mgoration pour la méme garantie était de
30%.

[.1.1.2 - Pour I’Urbaine

La garantie tempétes, gréle — toitures, chute d' appareils de navigation agrienne
pouvait étre souscrite a titre facultatif (avenant T.G.A.), mais d’ autres formules, tel le
produit Globale Habitation, prévoyait systématiquement une couverture contre les
effets du vent.

La garantie était accordée dans la limite des garanties Incendie avec une limite
contractuelle d’ indemnité (L.C.1.) de 600 fois la valeur de I’ indice en francs.

La surprime variait de 10% a 40% de la prime Incendie selon la nature du risgque, et
valait plus précisement :

- 10% pour le locataire smple,
- 30% pour le propriétaire,
- 40% pour le propriétaire non exploitant agricole.

Cette surprime était calculée sur la prime totale Incendie avec un minimumde 6 F, a
I’exclusion, lorsgue cette garantie figurait au contrat, de la portion de prime “ Pertes
indirectes ", ladite garantie ne devant jamais étre accordée sur T.G.A.

Il est intéressant de noter gque ces tarifs ne pouvaient s appliquer lorsque les risques
étaient situés dans des cantons cotiers de I’ atlantique, de la Manche et de la mer du
Nord, ou a une altitude supérieure a 1 000 metres.

De plus un zonage était prévu puisque les départements étaient classés en deux
groupes selon |’ exposition aux risques. Ains la surprime d’ un locataire en zone 1 était
de 10%, contre 15% pour un locataire situé en zone 2.
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De fagon générale la surprime appliquée pour le département de la zone 2 était
supérieure de 5 points par rapport aux départements situés en zone 1.

Cependant, la garantie tempéte pouvait étre également incluse dans les garanties
principales, comme dans le cas de la police “ Globale Habitation ”. Quelle que fit la
gualité du souscripteur, locataire ou propriétaire, la prime était basée sur la catégorie
dans laquelle étaient classés les locaux de I'immeuble suivant le decret du 10
décembre 1948 sur les loyers.

En outre, pour |’ assurance des occupants, il éait tenu compte du nombre de pieces
principales, des locaux loués ou occupes.

Dans le cas du propriétaire non occupant, latarification était effectuée au ne.

Enfin, pour bénéficier de I’ extension de la garantie tempéte a |’ assurance “ Gréle -
toitures”, le souscripteur devait acquitter une surprime uniforme (pour locataire ou
propriétaire) de 25%. Cette surprime éait calculée sur la prime nette totale a
I’exclusion toutefois de la portion de prime afférente a I'assurance des véhicules
automobiles.

1.1.2 - Apréslacreéation del’ UAP
A partir de 1970, les produits des trois sociétés devinrent communs.
1.1.2.1 - Risque d’ habitation

Le contrat Multirisque - Habitation ne prévoyait pas une tarification specifique du
risque tempéte.

Cette garantie pouvait étre accordée comme précédemment dans le cadre d’ une
option avec surprime jusgu’en 1975 (contrats Incendie - Habitation ou Multirisque
Habitation).

A partir de 1975, la garantie tempéte et gréle-couvertures fut obligatoirement
souscrite, il n'y avait pas de tarification spécifique prévue, donc pas de montant
particulier de prime; celle-ci était toujours incluse dans la prime incendie.

Cependant la L.C.I. était au maximum de 900 fois I'indice (dont 600 fois au titre de
la garantie“ gréle - couvertures™).

Les variables de tarification du contrat “ Assurance Incendie Habitation ” étaient
toujours fonction du nombre de pieces assurées et du montant des capitaux sur
mobilier.
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1.1.2.2 - Risque professionnel

Pour le risque professionnel, la garantie tempéte était proposée en option
moyennant une surprime forfaitaire.

Ains lorsque cette garantie était souscrite par un professionnel en vue d assurer le
batiment, le contenu professionnel et le mobilier personnel contenu dans les locaux
accessoires en communication intérieure et privée avec les locaux professionnels, le
prix était alors fonction de la surface des batiments :

- 55 F pour une surface comprise entre O et 300 n?,
- 120 F pour une surface comprise entre 301 et 500,
- 155 F pour une surface comprise entre 501 et 600,

une tarification sur mesure étant prévue au-dela.

Lorsque le propriétaire éat non occupant ou propriétaire occupant partiel, le
montant de la prime était porté a 0,31 F/n? ou 0,40 F/m? en fonction de la catégorie de
I"immeuble.

D’ autres types de contrats garantissent les risques professionnels; ains :

- le contrat Assurance Hotel - Multirisque, dont la prime était établie en fonction
du nombre d’ éoiles de I'hotel et de la qualité de I assuré selon le tableau 2.3.1
suivant (1975),

- I"assurance multirisque des communes de moins de 5 000 habitants, dont la
garantie tempétes et gréle - couvertures était accordée également a titre
facultatif, et dont la surprime éait de 15% du montant de la prime nette
“ Incendie — Dégéts des eaux — Vol — Risques divers ”. Cette surprime était
ramenée a 10% s le souscripteur acceptait I'excluson des dommages causes
aux clochers. LaL.C.l. éait globalement fixée a 630 fois I’ indice.

Tableau 2.3.1 : Tarification du risque tempéte pour le contrat Hotel- Multirisque
(1975)

1 &oile |2 étoiles |3 étailes
@ Propriétaire occupant total | Prime en francs calculée par
8 10 14
@ Locataire et copropriétaire | Chambre
4 5 7
@ Propriétaire non occupant |Prime calculée par n? de la
surface au ol 0,25F / n?
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Rappelons également que le montant de la taxe applicable a cette garantie tempéte
et gréle - couvertures était de 9%.

L'APSAD a realise en juillet 1990 une étude tarifaire sur la période 1982 - 1988,
reprise dans le tableau 2.3.2, portant sur le contrat Multirisque Habitation et
Multirisque Artisan Commercant.

Cette éude mentionne notamment le montant de la prime d' équilibre, pour chacun

de ces 2 contrats, des garanties Multirisque, Incendie et T.G.N.

Tableau 2.3.2 : Primes d'equilibre de I'incendie et de la tempéte des contrats
Multirisque Habitation et artisan - commercant

MULTIRISQUE HABITATION MULTIRISQUE ARTISAN COMMERCANT
Prime équilibre multirisque : 1 090 F Prime équilibre multirisque : 4 158 F
(y compris T.G.N.) (y compris T.G.N.)
Prime équilibre Incendie : 337 F Prime équilibre Incendie : 1821 F
Prime équilibre TGN : 78 F Prime équilibre TGN : 250 F
(soit 23% de la prime Incendie) (soit 13,7% de la de la prime Incendie)
ou 7,7% de la prime MRH (hors TGN) ou 6,4% de la prime MRA/C (hors TGN)

1.1.2.3 - Risgue agricole

Pour le risgue agricole, la garantie tempéte et gréle - couvertures faisait I’ objet
d’ une surprime, fonction de la qualité de I’ assurée, et égale a :

- +25% pour un propriétaire non exploitant,
- +25% pour un propriétaire exploitant,
- +15% pour un fermier ou un métayer.

Cette surprime était applicable a la somme de la prime de base exploitation et
habitation, préalablement majorée dans les cas suivants :

¢ d la surface au sol cumulée des batiments d exploitation et des bétiments
d’ habitation occupés par les préposes logés était supérieure a un nombre de m?
occupes, lui- méme déterminé par rapport a la superficie réelle d exploitation.
Celle-ci ne devait pas excéder pour un tarif prééetabli une surface de :

- 60 hapour les exploitations de cultures,
- 80 hapour les exploitations herbagées ou mixtes.

Ainsi, atitre d’ exemple, cette surface ne devait pas excéder :
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- 400 n? pour une superficie réelle exploitable de 10 ha,
- 800 n? pour une superficie réelle exploitable de 30 ha

Au dela, I'assuré était passible d’ une majoration de la prime de base de 20%,
s les bétiments comportaient dans leur ensemble :

- plusde 10% de matériaux légers pour la couverture,
- entre 30% et 50% de matériaux légers pour la construction.

Dans ce cas, I'assuré subissait une majoration de la prime de base de +15%.
Cette méme magjoration était de + 20% S :

- plusde 10% de matériaux légers pour la couverture,
- plusde 50% de matériaux légers pour la construction.
D’autres majorations venaient s gjouter encore a la prime de base lorsgue des

extensons de garanties étaient accordées du type :

- utilisation d’ une moissonneuse-batteuse automotrice,
- entrepdt de liquide inflammable et / ou vins, alcools,

mais il serait fastidieux d’en dresser une liste exhaustive.

Retenons simplement que la surprime initidle de 25% de la prime de base
Exploitation plus Habitation, pour un propriétaire exploitant, atteignait pres de 35% du
montant de la prime de base majorée dans les cas envisageés ci-dessus, pour bénéficier
de la garantie Tempétes et Gréle - couvertures.

1.1.3 - La pollicitation de 1983

Suite a la loi de 1983, I"'UAP proposa a tous les assurés en incendie la garantie
tempéte par avenant moyennant une surprime de :

- 2 Fpar contrat pour le risque Habitation,
- 20 F pour les risgues professionnels et agricole.
Letarif des affaires nouvelles était alorsle suivant :
» risque d habitation : 15 % de la prime Incendie

ou 3 % de la prime Multirisque en zone 1
ou 5 % de la prime en zone 2
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* risques commerciaux : 15% de la prime Incendie

» risques agricoles : 30% de la prime Incendie

» risquesindustriels :0,15% des capitaux assurés contre I Incendie

Pour information, on trouvera dans le tableau 2.3.3 une synthese de la tarification de
la garantie tempéte appliquée vers 1985 pour I'ensemble des risques de la branche

incendie en 1985.

Tableau 2.3.3 : Tarification de la garantie tempéte HT en proportion de la prime

Incendie ou des capitaux garantie

CATEGORIE DE TYPE TARIFICATION
CONTRAT TEMPETES (HT)
CH (1983) Selon les zones (7,5,4,3,2,1 %)
HABITATION de la prime formule

CHLA/CHLM/CHPM/CHPA (1983)

IH non occupant (1971)

MH non occupant et immeuble en
copropriété (1971)

Contrat classique (avant 1970)

prime globale

12 % de la prime globae
incendie tempéte — attentats -
catastrophes naturelles

5% (14,29 s extension dégéts
des eaux ) de la prime globale

15 % de la prime incendie

PROFESSIONNEL MP 85 (1985)

Ancienne MP (1974)

MP simplifiée (1985)

HOTELS (1985)

Contrat classique (avant 1970)

Prime globale pour les
garanties de base

15 % de la prime incendie

Prime globale pour les
garanties de base

15 % de la prime incendie

15 % de la prime incendie

% delaprimei i
AGRICOLE LA (1975) 30 % de la prime incendie
Contrat classique (avant 1970) 30 % de la prime incendie
CA (1985) 30 % de la prime incendie mais
comprise dans la prime globae
15 % ) . .
R SQUES MP RIC (1985) 0,15 % des capitaux incendie
INDUSTRIELS MP ME (1985) Compris dans la garantie de

Contrat classique (avant 1970)

base :

- 0,06 °/°° au titre du batiment
- 0,10 °/°° au titre du contenu

0,15 °/°° des capitaux incendie
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|.2 - Latarification apréslaloi du 25 juin 1990

Laloi du 25 juin 1990 (cf. la 1 *® partie), généralisant la couverture des tempétes &
tous les contrats d assurances garantissant les dommages contre I'incendie ou les
pertes d'exploitation aprés incendie, a des biens stués en France, ains qu’ aux
véhicules terrestres a moteur, obligea les assureurs a revoir la tarification de cette
garantie.

Dans un premier temps, I'UAP effectua les modifications reglementaires puis, trés
rapidement, proposa une opération volontaire d’amélioration de la garantie Tempéte
dans les contrats Incendie, Multirisque — Habitation et professionnels, le risque
agricole en éant exclu.

1.2.1 - La consequence de cette nouvelle loi al’ UAP
Tous les contrats concernés :

- Incendie,

- Multirisque Incendie,

- Pertes d’ exploitation apres Incendie,

- Automobile avec garantie Incendie,

tous les autres contrats de dommages aux biens comportant une garantie
Incendie (notamment R.C. Batiments),

virent leurs effets automatiquement étendus a la couverture des tempétes a partir du 1
aot 1990, méme s I’ assure n’ avait pas souscrit cette assurance.

L es dispositions prises par I' UAP en date du 1% aoGt 1990 furent différentes selon le
type du contrat :

" Contrats en portefeuille

- le contrat “ d assurance des véhicules automobile” comportait la garantie
“ action des forces de la nature”, et couvrait donc dégja de ce fait le risque de
Tempétes,

- contrats R.C. batiments: lorsque le contrat comportait I'assuré “ dommeages
d'incendie subis par les biens sur chantiers ”, il fut décide d accorder
gratuitement la garantie Tempéte a hauteur de 25 000 F avec une franchise de
2500 F,

- contrats Incendie et Multirisque “ Risgues industriels” : Les assurés ayant
refuse la garantie Tempétes, lors de la pollicitation de 1983, ou apres, lors de la
souscription d’'une affaire nouvelle, se virent accorder la seule assurance des
dommages dus au vent, gratuitement mais limitée a 200 000 F,
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- contrats Incendie et multirisque “ Risque simple” : treés peu de contrats ne
comportaient pas la garantie Tempéte. Cette garantie fut donc proposee

gratuitement :

- aur les bases des garanties contractuelles Tempétes prévues dans les
contrats,

- adéfaut, sur labase des garanties Incendie et / ou pertes d’ exploitation,
mais dans ces deux cas, dans les strictes limites édictees par laloi, C' est-
adire seulement pour les dommages dus au vent.

Affaires nouvelles

Tous les contrats Incendie, multirisque ou pertes d exploitation devaient
comporter la garantie Tempétes.

Letarif et les conditions de cette garantie étaient ceux appliqués en aolt 1990.

1.2.2 - Améioration de la garantie Tempéte

Trés rapidement, c'est-a-dire en octobre 1990, I'UAP décida d effectuer une
opération volontaire d' amélioration des garanties Tempétes dans les contrats Incendie

et Multirisque.

En effet, la disparition du mécanisme d anti-sdlection permit d améiorer
sensiblement le contenu de la garantie et surtout de supprimer les exclusions
traditionnelles de cette garantie.

Cette opération fut realisee en automne 1990. Elle concernait les différents types de
contrats d’habitation et professionnels (sauf agricoles, pertes d exploitation, valeur
vénale et risques industriels).

Latarification fut alors adaptée dans les conditions suivantes :
1.2.2.1 - Risque d’ habitation
Pour les affaires nouvelles, les dispositions suivantes furent adoptées :
- pour le contrat Habitation (CH), le tarif fut fixé & 6F par piece,

- pour le contrat Habitation simple (CH1), la délivrance de cette garantie
entraina le rétablissement du jeu de I’ indice.

Le baréme des primes se trouva modifié, le nouveau tarif tenant compte de 3
parametres :

2°" PARTIE - CHAPITRE 3- LA TARIFICATION DU RISQUE TEMPETE 315



» |e nombre de pieces principales,
= |e capital mobilier garanti,
» |azone du risque assuré.

Les affaires en portefeuille firent I objet des mesures suivantes :

- pour le contrat Habitation simple (CH1), les contrats subirent le jeu normal de
I"indice,

- pour les autres contrats, la majoration de prime fut fixée a 3% de la prime nette
annuelle avec un maximum de 60 F al’indice 431,40 F.

1.2.2.2 - Risque professionnel

Les clients garantis par un contrat Incendie ou Multirisque professionnelle
(occupant ou non occupant) et hétel, bénéficierent immeédiatement de la couverture
Tempéte améliorée (suppression des exclusions traditionnelles, ....).

Celle-ci fut accordée aux clients en portefeuille et proposée systématiquement avec
chague affaire nouvelle (ou remplacement) M. P. ou HO6tel sur la base d' un taux de
révision de 2% en sus de I'indice, avec un maximum de 160 F H.T..

1.2.2.3 - Cas particulier des contrats agricoles

Contrairement aux contrats précédemment étudiés, I’amélioration du contenu de la
garantie tempéte ne fit son apparition qu’ en juin 1993 pour les seuls affaires nouvelles
et remplacements du contrat C.A.. Sa forme differe ains de I'opération de révision
d’ octobre 1990 pour les risques habitation et professionnel.

Les anciennes formules conserverent leurs anciennes dispositions et, a moins d’'un
remplacement, les exclusions liées a la tempéte.

L' amélioration de la garantie tempéte se fit selon les quatre directions, présentées
par la suite.

- La modification de la définition des événements garantis: dorénavant la gréle n' est
plus limitée aux dommages sur les toitures. L’excluson des “ inondations,
engorgements et refoulement des égouts et canalisation souterraines, débordements des
sources, cours d eau et étendues d eau, ains que les masses de neige ou de glace en
mouvement ” disparait.

La nouvelle définition des biens assurés : certaines exclusons specifiques a la
tempéte disparaissent des conditions générales tels que volets, persiennes, gouttieres,
chéneaux, vitrages, glaces et toute matiere tranducide ou transparente. Les antennes de
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radio et de télévision, les fils aériens et leurs supports, les stores, les enseignes et
panneaux publicitaires, les panneaux solaires sont garantis. Seuls restent exclus:

- les bétiments en cours de réfection,

- les bétiments clos au moyen de béches,

- les cribs et leur contenu,

- les batiments dont les murs et la couverture comportent en quelque proportion
gue ce soit :

- des plaques de toute nature non posées et non fixées selon les procédes
préconisés par le fabricant,

- des matériaux tels que carton, feutre, toile ou papier goudronng, etc...

Enfin, une définition plus précise de ce qu'il est convenu d appeler un hangar fut
adoptée. Ce point est important car les hangars représentent a eux seuls 40% du parc
des bétiments agricoles. Le but éant d exclure les hangars dont I’ édification avait été
faite par I'agriculteur lui-méme et par conséquent dont la construction pouvait
présenter des points flagrants de non conformité aux regles de I’ art.

Ainsi, seuls furent garantis les hangars construits sur piliers en bois, fer ou
maconnerie scellés et fixés par des ferrures d'ancrage dans des fondations,
soubassements ou de magonnerie enterrés d’ au moins 40 cm, S les ferrures d’ ancrage
faisaient corps avec les assises sur les piliers sur lesquels elles étaient boulonnées et
tirefonnees, les simples goujons ne pouvant étre considérés comme des ferrures.

Un nouveau mode d'indemnisation : avant cette proposition d amélioration de la
garantie tempéte, I'indemnisation se faisait toujours en valeur de reconstruction,
déduction faite d’'une vétusté calculée de maniére indépendante pour les diverses
parties sinistrées du batiment (couverture, magonnerie, charpente).

Par la suite, il fut proposé d'aligner le mode dindemnisation des batiments
d’ habitation sous toiture distincte sur celui de la garantie Incendie, C est-a-dire de
régler le montant de la réparation du béatiment, y compris la vétusté dans la limite de
25 %.

En revanche, I'indemnisation des dommeages des autres batiments, comprenant une
partie agricole, ne donne toujours pas lieu au reglement de la vétusté. Cette
indemnisation est égale :

- d’une part pour le batiment ancien, a la valeur de remplacement au jour du
sinistre par un batiment moderne sans qui celle-ci puisse excéder la valeur de
reconstruction vétusté deduite,
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- d'autre part pour le batiment moderne, a la valeur de remplacement par un
batiment neuf avec prise en charge de la vétusté a hauteur de 25% s celle-ci
était inférieure ou égale a 50%. Dans le cas ou la vétusté était supérieure a 50%,
I'indemnisation était calculée sur la base de matériaux évalués comme
matériaux de demolition.

Le paiement de I'indemnité globale (pour les batiments d' habitation et
d’ exploitation) était, des 1988, effectué en deux fois : 70% dans le mois suivant
I’ accord des parties, le solde sur production de facture justifiant la réparation.

La réduction de la franchise : le niveau de la franchise fut fixé, en cas de sinis tre
touchant seulement :

- I’habitation sous toiture distincte : @ 900 F (comme le contrat habitation),

- les batiments a usage mixte ou d’exploitation : a 20% des dommages avec
minimum de 7,5 foisI'indice F.N.B. et un maximum de 40 foisI’indice F.N. B.
|.3 - Latarification actuelle

Il sSagit dans ce paragraphe d'étudier la tarification établie par I'UAP pour la
garantie Tempéte avant la fusion avec AXA, puis celle pratiquée aujourd’ hui par ce

groupe d’ assurances.

1.3.1 - La tarification du risqgue Tempéte a I’'UAP avant la fusion avec
AXA

1.3.1.1 - Risque d’ habitation
En 1995, quelle que fit la qualité de I' assuré, le tarif du contrat Habitation, et donc
de la garantie Tempéte, gréle, neige qui faisait partie des garanties de base, était

fonction des paramétres suivants :

- la zone géographique du lieu d assurance : 3 zones avaient éte creées a cet
effet,

- le type de I'habitation a savoir : appartements, maisons en agglomeration,
maisons hors agglomération,

- lenombre de piéces principales,

- le capital mobilier chois par I’ assuré (ce capital pouvant ére “ renforce "),
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- la présence de mesures de sécurité renforcée, s la garantie vol avat été
souscrite,

- la présence ou non d une franchise genérale, d exclusions de garanties, de
garanties facultatives et de clauses specifiques.

Le montant minimum de prime éait de 260 F HT. Il n'y avait pas de tarification
particuliere pour le risque Tempéte; cependant, le tarif était présenté TTC.

La taxe applicable au risque Incendie était de 30% mais de 9% pour les autres
risques. La fiscalité nécessitait donc d’ étre en mesure de déterminer une prime pure
pour I’Incendie et une prime pure pour les autres risques.

La prime afférente au risque tempéte fut estimée a 15% du montant de la prime
totale HT du contrat a laguelle elle était rattachée.

Enfin, a ce tarif de base TTC, é&ait appliqué un coefficient de magjoration de 0,10
pour les maisons situées hors agglomération ; des réductions des primes étaient
accordées dans le cas d’ une franchise genérale égale a 2 fois I'indice (-10%) ou s des
mesures de sécurité renforcee étaient prises pour les appartements Situés en étage
(-3,21%) (Indice janvier 1995 : 506,10 F).

1.3.1.2 - Risque professionnel

De facon générale la tarification du risque Tempéte suivait le principe de la
tarification du contrat principal auquel elle était rattachée; la garantie Tempéte faisant
partie des garanties de base :

- incendie et événements assimilés,
- catastrophes naturelles,
- tempéte, gréle et neige ou dégéts des eaux.

Le tarif était toujours présenté TTC sans qu'il y ait de distinction entre la taxe sur
I’ Incendie et lataxe sur les autres risques.

Contrat Multirisque professionnelle - Formule générale

= Batiments ou risques locatifs : la prime était déterminée en fonction de:
- lasuperficie développeée des locaux a usage professionne,
- la classe de tarification résultant de I activité exercée, selon une
nomenclature pré-établie,

= L’assurance du contenu professionnel (matériel, stocks, aménagements) : la
prime était fonction de:
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- lavaleur assurée sur le matériel, les stocks et les ameénagements,
- laclasse de tarification résultant de I activité exercee.

Multirisque immeuble :
= Batiments et recours : la prime était déterminée en fonction de :

- la surface totale déeveloppée,
- la classe de tarification résultant de I’ activité exercée,
- lasurface réservee al’ usage professionnd et al’ usage d’ habitation.

Multirisque Hote :

=  Béatiment : laprime était déterminée en F/nm? en fonction de:
- la surface développée,
- nombre d’ &oiles.

= Assurance du contenu : la prime était forfaitaire et fonction :
- du nombre d’ étoiles,
- du nombre de chambres,
- du capital assuré sur contenu par chambre.

Contrat Multirisque professionnel des stations-service
= B&timent ou risques locatifs : la prime éait déeterminée en fonction de la surface
développée des locaux a usage professionnel.

= Assurance du contenu professionnel (Matériel, stocks, aménagements) : la prime
était déterminee en fonction de la valeur assurée sur le matériel, les stocks et les
ameénagements (al’ exclusion les carburants en cuves enterrées).

1.3.1.3 - Risgue agricole
De fagon générale, le tarif était décompose en 3 sous-tarifs :
- Habitation : tarif par zone geographique,
- Exploitation : tarif par activité agricole (polyculture, élevage traditionne,
elevage industriel, viticulture),
- Protection juridique.

Habitation

La tarification était effectuée, quelles que fussent la qualité de I'assuré (sauf
propriétaire non occupant) et de I’ activité agricole exercée , en fonction :

- de la zone géographique ou était situe le béatiment d  habitation (7 jours),
- du nombre de piéces principales,
- du capital mobilier chois par I assuré.
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Les primes étaient proposees TTC et correspondaient aux garanties des base
suivantes : Incendie et événements assimilés, Catastrophes naturelles, Tempéte, gréle
et neige, dégéts des eaux, vol, bris de glace.

Cependant, une extension de la garantie Tempéte, gréle et neige “ améliorée ” était
possible, lorsque le batiment d’habitation était sous toiture distincte des bétiments
d’ exploitation.

La magjoration des primes, pour bénéficier de cette garantie T.G.N. améliorée, était
de 16 F HT par piece principale.

Exploitation
Laprime éait déterminée en fonction :

- du type dactivité agricole exercée par I'assuré : polyculture, éevage
traditionnel, éevage industriel, viticulture,

- de la zone géographique ou était située I’ exploitation, a I’ exception de I’ élevage
industriel.
Les départements étaient répartis en zone (assurance des béatiments) et en classes
(assurance du contenu).

Le montant de la prime était déterminé de la fagon suivante :

= Bétiment : produit de la surface au sol des bétiments assures par le prix en
francs du n? ; celui-ci éant fonction de:

- laclassification du département (zones géographigues),
- laqualité del’ assuré (propriétaire, fermier, metayer).

= Contenu agricole : produit du capital chois par le taux correspondant a la
formule de garantie souhaitée par I’ assuré.

Une option était possible :
- formule Multirisque regroupant la totalité des événements suivants : incendie et
evenements assimilés, Tempéte, gréle et neige, vol, bris de machine et perte de

liquide,

- formule réduite regroupant, outre I'incendie et la Tempéte, gréle et neige
(obligatoires), une ou plusieurs des garanties prévues en multirisque.
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La réepartition de la prime Incendie et de la prime Tempéte pour les batiments
d’ exploitation était la suivante :

Elevage traditionnel
La prime Tempéte représentait :
- 32%delaprimetotae TTC,
- 47% delaprime Incendie TTC.
Si I’on tient compte des taxes sur les batiments d’ exploitation, a savoir :

- 15% sur la garantie Incendie (contribution au fond de garantie contre les
calamités agricoles),

- et 7% sur lagarantie Tempéte,

on aboutit a une tarification Tempéte H.T. égale a 50,6% de la prime Incendie H.T. Le
taux moyen des taxes étant de 12,3%.

Viticulture
La prime Tempéte représentait :
- lel/3 delaprimetotale TTC (Incendie + Tempéte),
- lamoitié de la prime TTC Incendie. Pour le contenu, cette répartition de la
prime Incendie et de la prime Tempéte était identique.
1.3.2 - Latarification du risque Tempéte apreés la fusion de I'UAP avec

AXA

En mars 1999, le principe général de la tarification des contrats habitation, incluant
la garantie Tempéte dans la garantie de base est la suivante :

- le tarif est la multiplication d’ une constante par des coefficients correspondant
aux criteres tarifaires (zone, nombre de pieces...),

- ace produit sont gjoutés les frais de gestion et la taxe attentat.

Chacune des formules a sa constante et sa propre liste de critéres
tarifaires pertinents :
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- nombre de pieces,

- capitaux mobiliers,

- taux des objets de valeur,

- zonage (18 zones),

- type delogement (maison, appartement, rez de chaussee),

- qualité de |’ occupant (locataire, propri€taire, copropriétaire),
- I'inhabitation inférieure ou supérieure a 90 jours,

- lerachat delafranchise.

Cependant, les demandes d autorisation préalables a la souscription sont
nombreuses :

- capitaux importants assurés,

- nombre de pieces principales supérieur a 12,

- surface des dépendances supérieure a 300

- dépendances se trouvant a une autre adresse que celle du risque,

- bétiments classés monuments historiques,

- moyens de protection ne répondant pas aux Normes imposeées,

- contrat proposé faisant I’objet durant les 24 derniers mois soit de sinistres,
soit d' une résiliation par le précédent assureur,

- dérogation au montant ou a |’ étendue des garanties,

- batiments situés en Corse.

L’ ensemble de ces demandes d’ autorisation prealables conduisent fréquemment a :

- deslimitations contractuelles de garanties,

- deslimitations ou exclusions de garanties,

- des demandes de protection particulieres.

Il - Proposition de tarification a partir des données d’ assurances
Apres avoir procéde au chapitre 2 a I actualisation et au calcul du préjudice di a la

tempéte, il est dorénavant possible d’ étudier la série des sinistres.
1.1 - Analyse statistique des données d’ assurances
[1.1.1 - Etude de la série chronologique du nombre de sinistres
[1.1.1.1 - Nombre et fréguence annuels des sinistres

La figure 2.3.1 présente la répartition annuelle du nombre de sinistres tempéte au
cours de I'historique d étude 1980-1997, représentée par une courbe a motifs
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constitués de ronds. La courbe comportant des triangles est la moyenne mobile d’ ordre
3 de la série du nombre annuel de sinistres.

—e— nombre de sinistres —e— moyenne mobile d'ordre 3
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Figure 2.3.1 : Evolution annuelle du nombre de sinistres tempéte (1980 - 1997)

Ce graphe illustre la trés grande variation du nombre de sinistres d’ une année sur
I autre, dans un rapport de 1 (en 1985) a 21 (en 1990). C'est en 1982 et 1990 que I’on
recense le plus grand nombre de sinistres, dont |’ origine est la survenance d' épisodes
venteux particulierement dévastateurs. La courbe de la moyenne mobile d ordre 3
semble indiquer que ces années venteuses constituent des points isolés qui ne
s inscrivent pas dans une quelconque tendance.

Pour veérifier cette assertion, on réalise donc un test du c2. |l consiste a comparer les
valeurs observées chague année a la valeur théoriqgue moyenne calculée sur les 18
années d’ une loi uniforme,

(n )2

2 iobservé ™ Mitheorique

(@)
1
Il Qo=

1 nitheorique
ou N est le nombre d’ années (18 dans notre cas) et les n; sont en milliers d’ unités.

2
0

fonction du nombre de degrés de liberté n = N-1 et du degré de confiance du test (ici
egal a 95 %) : comme la valeur calculée (309,9) est tres supérieure a la valeur

On compare la valeur c2 calculée a une valeur critiqgue c = fournie par une table et
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théorique (27,58), on rejette I hypothése d’ une adéquation de la courbe du nombre de
snistres alaloi uniforme.

De méme, s I'on remplace la valeur des années exceptionnelles 1982 et 1990 par la
moyenne des valeurs qui les entourent, le méme test du c2 conduit a une valeur du c2
calculée égale a 63,2. En revanche, s ce résultat montre que la distribution empirique
ne peut étre rattachée a une loi uniforme, cela ne prouve pas I'existence d une
guelconque tendance.

Pour en savoir plus, il convient de rechercher ladroite de régression linéaire :
y=Th
S gustant au mieux avec notre distribution annuelle du nombre de sinistres. Cette
droite a pour équation :
y =-24351 +38811

ou y et t désignent respectivement la série du nombre de snistres et I'année de
survenance correspondante.

Ces coefficients correspondent aux estimateurs des moindres carrés ordinaires. ||
convient de tester le caractére significatif de I’ estimateur 61 du coefficient directeur de
la droite de régression. On forme alors le test suivant :

O b =0
1 bl 0

—)-__|_

Dans I'hypothése Hg, b; suit la loi de Laplace Gauss N( Bl,s\/(T'T)'l), et la
variable t,,.,, définie par :

— bl B 61
tn— 2 Thl2
n- 2
suit une loi de Student a n-2 degrés de liberté. Sa valeur empirique est égale a :
- 285 _ o6
n-2 16741

Or, s I'on consulte une table, on constate que le fractile d’ ordre 0,975 d'une loi de
Student, correspondant a une probabilité de 5 % que cette valeur soit dépassée s H est

vraie, et éga a 2,12. On ne peut donc considérer le coefficient 61 comme
significativement différent de zéro.

En I’absence d' une série plus longue, il n’est pas possible de conclure dans le
sens d’une augmentation ou d’ une baisse du nombre annuel de sinistres.
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Il est alors tentant de comparer cette courbe a celle de la fréquence annuelle, qui
rapporte le nombre annuel de sinistres au portefeuille d’ assurances mesuré en début de
période. Le portefeuille ayant connu en volume une décroissance assez sensible sur la
période 1980 - 1997, le dénominateur des exercices les plus récents est de moindre
influence.

11.1.1.2 - Répartition mensuelle des sinistres

La figure 2.3.2 donne la distribution mensuelle des sinistres tempéte. Elle indique
clairement que la tempéte est un phénomene particulierement fréquent en automne et
en hiver : les mois de novembre et surtout de février ressortent avec une part
dépassant respectivement 20 et 25 % du nombre de sinistres totaux.

30,0% Répartition mensudledes sinistres

25,0% ]

20,0%

15,0%

10,0% - ]

5,0% - ]

0.0% MMMl e = LIl ’_‘

janvier février

avril mai juin juillet ao(t septembre  octobre  novembre décembre

Figure 2.3.2 : Répartition mensuelle des sinistres tempéte

Il est a noter que cette distribution des sinistres tempéte differe quelque peu de celle
des tempétes présentée sur lafigure 1.2.9 et issue des archives de Météo-France, ou les
mois de décembre et mars présentent un poids nettement plus important.

I1.1.2 - Répartition géographique de la fréquence

Il est possible de fournir, a partir de I’ estimation, d’une part du nombre moyen de
contrats du portefeuille UAP ayant subi un préudice au cours de la période d’ étude,
et, d' autre part, du nombre moyen de contrats en portefeuille, une évaluation de la
fréguence des sinistres tempéte. Les résultats révelent une différence sensible de
niveau selon les trois composantes de la branche incendie (agricole, habitation,
professonnel), ce qui judtifie a posteriori cette segmentation. De méme, leur
visualisation sous la forme de cartes départementales permet une mellleure
apprehension de leur répartition géographique.
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11.1.2.1 - Risque agricole

Lafigure 2.3.3 fournit la répartition départementale de la fréquence de sinistres pour
le risque agricole. Cette distribution présente une grande dispersion puisgu'il existe un
rapport de 1 a 6 entre le niveau moyen de la fréquence des 2 classes de départements
extrémes (51 %o - 149 %o et 6 %o - 20 %0). Les départements du nord de la France et
du centre présentent en général une fréquence plus élevée que ceux situés dans le Sud-
E, le Poitou, la Franche-Comté, le Roussillon, et le I'est et le sud du Massif Central.
Ce constat peut justifier une tarification intégrant la dimension géographique.

Légende :
51 %o - 149 %o (26 départements)
32 %o - 51 %o (23 départements)
20 %o - 32 %o (21 départements)
6 %0 - 20 %o (26 départements)

Figure 2.3.3 : Répartition départementale de la fréquence de sinistres pour le risque
agricole
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11.1.2.2 - Risque d’ habitation

La figure 2.3.4 fournit la répartition départementale de la fréquence de sinistres
pour le risque d' habitation.

Légende :

8 %o - 16 %o (28 départements)
6 %o - 8 %o (17 départements)
5 %o - 6 %0 (19 départements)
1 %o - 5 %o (32 départements)

Figure 2.3.4 : Répartition départementale de la fréquence de sinistres pour le risque
d’ habitation

Contrairement au risque agricole, cette distribution présente une moindre dispersion
puisgue le rapport des niveaux moyens de fréquence des deux classes de départements
les plus éoignées (8 %o - 16 %o d'une part, 1 %o - 5 %o d'autre part) n'est que
d’ environ 4. En revanche, il existe la méme opposition entre le centre, le nord de la
France et la Bretagne, ou la fréquence annuelle se situe entre 8 %o et 16 %o, €t I'est et
la région parisienne, ou elle ne dépasse pasles 5 %o.
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11.1.2.3 - Risque professionnel

La figure 2.3.5 fournit la répartition départementale de la fréquence de sinistres
pour le risque professionnel.

Légende :

23 %o - 50 %o (26 départements)
17 %o - 23 %o (23 départements)
14 %o - 17 %o (21 départements)
5 %o - 14 %o (26 départements)

Figure 2.3.5 : Répartition départementale de la fréquence de sinistres pour le risque
professionnel

Le risque professionnel présente une fréequence sensiblement supérieure a celle du
risque d’habitation, car un contrat incendie garantit souvent plusieurs établissements
distincts. La fréguence reste néanmoins inférieure a celle enregistrée pour le risque
agricole. L’ opposition centre — nord contre est — centre ouest decrite préecédemment
reste d actualite.
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11.1.3 - Répartition géographique de la prime pure

Pour compléter cette approche tarifaire, il convient d'indiquer le niveau dela prime
pure relative au risque tempéte. Cette grandeur est ici équivalente au montant total
actualisé du prgudice da a la tempéte, en annulant la franchise, rapporté au nombre
total de contrats appartenant au portefeuille incendie : cela revient en fait a évaluer ce
gue colte en moyenne annuellement a chaque assuré le risque tempéte.

La tempéte étant par définition trés dépendante du relief sur lequel elle souffle, il a
été chois de visuaiser la disparité du niveau de la prime pure a partir de cartes de
France. Enfin, comme pour la fréguence, la prime pure differe fortement selon le
risque considéré, ce qui renforce le choix de cette segmentation.

11.1.3.1 - Risque agricole

Légende :

920 Frs- 3 330 Frs (25 départements)

460 Frs- 920 Frs (24 départements

300 Frs- 460 Frs (21 départements)
70 Frs - 300 Frs (26 départements)

Figure 2.3.6 : Répartition départementale de la prime pure pour le risque agricole
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La figure 2.3.6 représente le niveau, dans chague département, de la prime pure
tempéte du risque agricole.

Cette carte montre une grande disparité dans |’ évaluation de la prime pure puisque
cette derniere se situe entre 920 F et 3.330 F dans les départements en violet,
concentrés dans le nord (lle-de-France, Nord-Picardie, Haute-Normandie, Champagne-
Ardennes, Bretagne Nord) et dans le centre (Limousin, Dordogne, Cantal) de la
France, et a moins de 250 F pour les départements en gris, plutdt situés a I’ ouest
(Poitou) ou al’est (Franche-Comté, Cévennes, Roussillon). La palme de la prime pure
la moins élevée revient a la Lozere avec 73 F, le département le plus cher éant
I’ Aisne.

11.1.3.2 - Risque d’ habitation

Légende :

94 Frs- 310 Frs (26 départements)
58 Frs- 94 Frs (24 départements)
46 Frs - 58 Frs (20 départements)
15 Frs- 46 Frs (26 départements)

Figure 2.3.7 : Répartition départementale de la prime pure pour le risque habitation
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La figure 2.3.7 donne la répartition par département de la prime pure tempéte du
risque d habitation. La dispersion du niveau de la prime pure y est bien moins
importante que pour le risque agricole : 1a ou le rapport de la prime pure la plus élevée
acelle lamoins élevée est d' environ 45 pour le risque agricole, cet indicateur n' est que
de 21 pour le risque d habitation. Ceci peut S expliquer en partie par le poids plus
important de ce risque, par sa moindre vulnérabilité face a la tempéte et a sa plus
grande homogeénéité. La encore, les reégions du nord et du centre de la France
présentent un niveau de prime pure plus éleve que celui des régions du centre ouest et
del'est (Pays delaLoire, sud-est, Franche-Comte, Alsace).

11.1.3.3 - Risque professionnel

Légende :

500 Frs- 1 250 Frs (26 départements

360 Frs- 500 Frs (22 départements)

250 Frs- 360 Frs (21 départements)
80 Frs- 250 Frs (27 départements)

Figure 2.3.8 : Répartition départementale de la prime pure pour le risque professionnel
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La figure 2.3.8 donne la répartition par département de la prime pure tempéte du
risque professionnel.

La dispersion de la prime pure du risque professionnel est relativement peu marquée
puisgue le rapport des primes pures extrémes est d environ 15. La encore, on reléve
une opposition entre les régions de Bretagne, du Nord et du Limousin, de la Dordogne
et des Pyréenées-Atlantiques, ou la prime pure est souvent élevée, et les régions du
centre-ouest, du sud-est et de Franche-Comté, dont les contrats professionnels sont peu
eXposés a ce risque. Le département dont la prime pure est la plus haute est I'Eure
(1249 F), dors que Paris se Situe a I’ extrémite de ce classement avec 82 F.

[1.1.4 - Analyse dela distribution du montant des sinistres

Au chapitre 2 ont éé menes le calcul et I'actualisation du préjudice cause par le
vent aux différentes composantes de la branche incendie. Ainsi, chaque sinistre ayant
fait I’ objet d’ un réglement s est vu attribuer :

- un indice correctif intégrant les différents édéments venant en déduction du
préudice reel,

- un indice d’ actualisation tenant compte de I’ évolution des prix des matériaux
utilisés lors de la réparations des biens endommages par la tempéte.

En outre, il a éé procedé a une évaluation du nombre et de la charge de sinistres qui
auraient été réglés en cas de souscription systématique de la garantie tempéte ou
d’ absence de franchise. Pour la franchise, le colt moyen de ces sinistres a été suppose
egal a la moitié du niveau de la franchise minimum et leur distribution équivalente a
celle d' une loi uniforme. Pour le taux de souscription de la garantie tempéte, le co(t
moyen de ces sinistres « généres » est considéré comme equivalent aux sinistres reglés
et ladistribution de leur montant épouse donc celle des vrais sinistres.

Il est alors possible, muni de ces informations, de représenter la courbe de
distribution du montant du préudice di ala tempéte.

11.1.4.1 - Risque agricole

La figure 2.3.9 représente la distribution du montant du préudice causé aux biens
agricoles par le risque tempéte.

Cette distribution est caractérisée par une moyenne égale a 16.528 F. Si |’ on excepte
les petites valeurs de prgudice, pour lesguelles on note un nombre de sinistres
relativement faible, sa forme se rapproche de celle d’ une loi log-normale. 1l convient
de veérifier la portée de cette affirmation en prenant le logarithme népérien de cette
série (y= In(TRC), ou TRC est le montant du préudice en hecto francs) et en utilisant
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I'option « NORMAL PLOT » de la procedure UNIVARIATE de SAS. Le resultat de
ces actions est consigné en annexe L ou I’ on trouve :

- d’une part | gustement graphique, sous la forme de la droite de Henry, de la
distribution de y relativement a la distribution normale de moyenne et d' écart-
type ceux dey,

- et, d autre part, la valeur du test de normalité de Kolmogorov-Smirnov. Celui-ci
vaut 0,0717, ce qui signifie que la probabilité d’ accepter a tort I’ hypothése de
normalité de la variable y est inférieure a 0,01.

nombre de snistres répartition du montant du préudice agricole
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Figure 2.3.9 : Distribution du montant du préudice di a la tempéte pour le risque
agricole

Les snistres importants de plus d'un million de F sont au nombre de 10 : ils
représentent 0,16 %o du nombre de sinistres, mais 3,0 % du préudice total.

11.1.4.2 - Risque d’ habitation

La figure 2.3.10 représente la distribution du montant du pr&udice causé aux biens
d’ habitation par le risque tempéte.

Cette distribution est caractérisée par une moyenne égale a 12.361 F. Comme pour
le risque agricole, sa forme peut étre gjustée par celle d’ une loi log-normale : I'annexe
L précise que la valeur du test de normalité de Kolmogorov-Smirnov, appliqué au
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logarithme népérien du montant de préudice d’ habitation, est égale 20,0704 : lerisque
de premiere espece est, pour cette valeur, inférieur a 1 %. On peut donc accepter
I hypothese de normalité pour .

nombre de Snistres répartition du montant du prégudice habitation
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Figure 2.3.10 : Distribution du montant du préudice di a la tempéte pour le risque
d’ habitation

Les sinistres importants de plus d un million de F sont au nombre de 15, ce qui Situe
leur probabilité de survenance a 0,08 %.. Leur charge représente néanmoins 2,0 % du
prgudice total.

11.1.4.3 - Risque professionnel

La figure 2.3.11 représente la distribution du montant du préudice causé aux biens
professionnels par le risque tempéte.

Cette distribution est caractérisée par une moyenne égale a 24.136 F. Comme pour
le risque d habitation, I'gjustement a une loi log-normale est satisfaisant. Auss bien
I’ gjustement graphique (i.e. la droite de Henry) que le test statistigue montrent la
justesse du choix d'une loi log-normale. L’ annexe L précise que la valeur du test de
normalité de Kolmogorov-Smirnov, appliqué au logarithme népérien du montant de
prgudice d'habitation, est égale a 0,05814 : le risque de premiere espece est, pour
cette vaeur, inférieur a 1 %. On peut donc accepter |" hypothese de normalité pour .
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nombre de snistres répartition du montant du préudice professonne
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Figure 2.3.11 : Distribution du montant du préudice di a la tempéte pour le risque
professionnel

Les gnistres importants de plus d un million de F sont au nombre de 150; ces
derniers peuvent faire |’ objet d’ une réassurance dans le cas ou ils appartiennent a un
eveénement qui I'est. Ils représentent 0,21 % du nombre de sinistres total mais
atteignent 21,5 % du préjudice total.

[1.1.5 - Réduction de la prime pure par I'application d’une franchise

Sl est possible a I'assureur de recourir a la réassurance pour le réglement des
tempétes tres codteuses, il peut en outre fixer contractuellement un niveau de franchise
restant ala charge de I’ assuré. Il peut étre intéressant de voir I'impact de I’ application
d’'une franchise sur le montant de la prime pure tempéte, et ce par risque. Une
comparaison de la réduction de la franchise suite a I’ utilisation de deux types de
franchises (mixte ou forfaitaire) est ains menée successivement.

Le tableau 2.3.4 permet de voir |'impact de I’ application de la franchise, mixte ou
absolue, sur le niveau de la prime pure d’ une des trois risques.

L’ application d’ une franchise mixte égale a 10 % du montant des dommages et d'un
montant minimum de 5 fois I'indice FNB a un impact plus important, relativement ala
réduction de la prime pure, que I’ application d' une franchise absolue de 5 fois I'indice
FNB : en effet, pour les montants de dommages supérieurs a 50 fois I'indice, la
franchise appliquée est alors d’'un montant inférieur a 10 % des dommages. On
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préférera donc la franchise mixte a la franchise absolue, pour sa plus grande efficaciteé
et son caractere plus équitable.

Tableau 2.3.4 : Impact de |’ application d’une franchise sur le montant de la prime
pure tempéte

prime pure a prime pure aprés application d’ une franchise
Risque franchise nulle | mixte (10 % - 5 FNB) |absolue (5 FNB

montant (en F) | montant (en F) | évolution | montant (en F) | évolution
agricole 729 600 -17,7 % 625 - 14,2 %
habitation 71 55 -22,0 % 57 - 19,5%
professionnel 429 368 - 14,3 % 392 -8,7%

I1.2 - Etude des événements tempéte

Les snistres précédents s'inscrivant dans le temps, il est donc possible de les
regrouper selon cette dimension pour accéder ala notion d’ événement, qui est la seule
a étre utilisée dans le domaine de la réassurance.

[1.2.1 - Définition d’un événement tempéte

La notion d’'événement doit étre définie avec précision. Il nous a semblé que sa
définition devait retenir les deux aspects suivants :

- I"intensité destructrice, ¢’ est-a-dire le nombre de sinistres survenus a une date
donnée,

- la durée : le nombre de jours consécutifs pour lesquels I'intensité dépasse un
certain seuil.

De maniere a donner une certaine consistance a la tempéte, il nous a semblé
nécessaire d’ adopter un seuil minimal d'intensité destructrice journaliere. Celui-ci a
eté fixé a 30 sinistres. A I'oppose, compte tenu de I’ existence de clauses dans les
traités de réassurance fixant a 72 heures la durée maximale d' une tempéte, il nous a
semblé logique de conserver cette disposition dans notre définition des tempétes.
Ainsi, quatre jours de tempéte consécutifs (i.e. pour lesquels le nombre de sinistres
survenus dépasse 30) congtitueront au final deux tempétes, respectivement de trois et
un jour.

Cette définition, basée sur I'importance des dommages, s écarte bien évidemment
de celle retenue par Météo-France, dans laquelle il est mis |'accent sur I’intensité du
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vent (devant dépasser 100 Knvh) et I’ étendue de I’ événement (devant toucher au moins
5 % des stations), sans qu'’il soit fait référence a son caractére destructeur.

[1.2.2 - Etude de la série chronologique des tempétes
[1.2.2.1 - Nombre et fréquence

La figure 2.3.12 représente la répartition annuelle du nombre de tempétes au cours
de I'historique d'étude 1980 - 1997, la notion de tempéte étant celle définie au
paragraphe précédent. La courbe comportant des triangles est la moyenne mobile
d’ ordre 3 de la série du nombre annuel de tempétes, représentée quant a elle par une
courbe a motifs constitués de ronds.

—e— nombre de temp étes —e— moyenne mobile d'ordre 3

40

35 ,/\

30 ﬁﬁ f\ /Mx/‘
2 A .
i

lo T T T T T T T T T T T T T T T T T
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97

Figure 2.3.12 : Evolution annuelle du nombre de tempétes (1980 — 1997)

Le nombre de tempétes sur la période est de 431 ce qui représente une moyenne
annuelle d’'environ 24. L’année 1989 a éé particuliérement peu venteuse avec 11
tempétes, alors que 1994 s est particulierement distinguée dans I’ autre sens, avec 38
tempétes recensees.

On peut s'interroger sur le caractere stationnaire de cette serie. Pour cela, on forme
un test du c2. Il consiste a comparer les valeurs observees chaque année a la valeur
théorique moyenne calculée sur les 18 années d' une loi uniforme.

2
(n )

2 iobservé ™ Mitheorique

Il Qo=

1 "theori que
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ou N est le nombre d’ années (18 dans notre cas) et les n; le nombre de tempétes.

2
0

fonction du nombre de degrés de liberté n = N-1 et du degré de confiance du test (ici
ega a 95 %) : comme la valeur calculée (32,3) est supérieure a la valeur theorique
(27,6), on rejette I hypothese d’ une adéquation de la courbe du nombre de sinistres a la
loi uniforme.

On compare la valeur c2 calculée a une valeur critiqgue c = fournie par une table et

Si I'on cherche maintenant la droite de régression linéaire :
y=Th
S gustant au mieux avec notre distribution annuelle du nombre de tempétes, on trouve
la droite d’ équation :
y =0,3381- 592
ou y et t désignent respectivement la série du nombre de tempétes et I'année de
survenance correspondante.

Il convient de vérifier le caractéere significatif du coefficient directeur de la droite de
régression linéaire, b,. On forme alors le test suivant :

J%'Ho:bl =0
. A 1
THl'bl 0

Dans I'hypothése Hg, b; suit la loi de Laplace Gauss N( Bl,s\/(T'T)'l), et la
variable t,,.,, définie par :

— bl B 61
2™
Jlly- Thj?

(T'T)™*

n- 2
suit une loi de Student a n-2 degrés de liberté, soit ici 16. Sa valeur empirique est égale
a:

Or, le fractile d’ ordre 0,975 d'une loi de Student, correspondant a une probabilité de 5
% que cette valeur soit dépassée s Hy est vraie, est égal a: 2,12. On ne peut donc

considerer le coefficient 61 comme significativement différent de zéro.

La série chronologique de 18 ans ne permet pas de conclure quant a une
éventuelle évolution du nombre de tempétes en France métropolitaine.
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11.2.2.2 - Répartition mensuelle des tempétes

Lafigure 2.3.13 représente la répartition mensuelle du nombre de tempétes au cours
de I’ historique d’ étude 1980 - 1997.
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septembre
6%

10%

Figure 2.3.13 : Répartition mensuelle du nombre de tempétes

Ce camembert montre une relative prédominance des mois d' été (31 % du nombre
de tempétes) et d hiver (28 %) pour la survenance de tempétes. Les saisons de
I"automne (23 %) et du printemps (18 %) montrent une moindre propension a leur
manifestation. Cette vision tranche avec celle de lafigure 1.2.9 et issue des archives de
Météo-France, ou les mois d'été ne représentent que 10 % du nombre total de
tempétes. Il est probable que la manifestation de phénomenes météorologiques
destructeurs et localisés, tels les orages, que Météo-France ne considére pas forcément
comme des tempétes, est une des explications principales de cette différence.

11.2.3 - Analyse de la distribution du nombre de sinistres des tempétes

Une autre question intéressante est la distribution du nombre de sinistres des
tempétes : est-il possible de I’ approcher par une loi de densité connue ? Un éventuel
gustement de la distribution empirique a une loi a un parametre pourrait en effet
permettre de déterminer la période de retour d' un événement rare.

La figure 2.3.14 représente le début de la distribution empirique du nombre de
sinistres des tempétes, les plus grandes tempétes n’ étant pas représentées; I’ échelle
utilisée est la dizaine de sinistres.
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Figure 2.3.14 : Digtribution du nombre de sinistres par tempéte (1980 -1997)

Compte tenu de la forme de la courbe, il peut étre tentant de tester I’ adéquation de
cette distribution empirique avec une loi de Pareto, dont I’ écriture de la loi de densité
est la suivante :

fg=254 119 pourx>q>0eta>1

X

Par la méthode du maximum de vraisemblance, il est possible de déterminer le
parametre de la loi de Pareto a, g étant la valeur a partir de laguelle la fonction est
définie (ici, c' est égal au seuil d'intensité destructrice).

Lafonction de vraisemblance s ecrit :

Lot @)= @- M@0 G (Lya

i=1%
et, s I'on prend le logarithme népérien de cette expression :
n
InL(Xg,....%; @) =ndn(a - )+n(a-1.InJ - a a Inxi
i=1
a est I'estimateur du maximum de vraisemblance s'il rend minimum lafonctionen a:
n
ninla-)+n(a-1.InJ - a a Inxi
i=1
Cest-adires :
T1In L(X4,..., X%, &) 0
Ta
n
Tinbx.... %, &) _ +nInd - & Inx =0
fa a-1 i=1
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“ 1
Dou:a =1+

S5
[l Qo

In xi - InJ

=1

L’ application numérique donneici :

A 1

=1+————=162
2,69- 1,09

Nous allons former le test du c2 pour voir s la décision de retenir la loi de Pareto de
parametres (a = 1,62; g = 3) est vdide. Le tableau 2.3.5 permet de comparer les
distributions théorique et empirique apres le partitionnement des observations en 22

classes, dont I’ effectif dépasse le nombre d’ unités requis (8).

Tableau 2.3.5: Test du c? d gustement du nombre de sinistres par tempéte a une loi

de Pareto
Tranche du nombrede | effectifs effectifs n - n.p. )2
snistres (en dizaine reels theoriques |1 17
d unités) n.p
3 81 71,0 1,40
4 28 46,9 7,64
5 29 33,8 0,67
6 23 25,7 0,28
7 16 20,3 0,92
8 19 16,6 0,35
9 14 13,8 0,00
10 8 11,7 1,20
11-12 17 19,0 0,21
13-15 21 21,0 0,00
16-18 15 15,4 0,01
19-22 22 15,3 2,93
23-26 12 11,5 0,02
27-30 15 9,0 3,96
31-40 21 16,0 1,53
41-50 17 10,7 3,70
51-60 15 7,8 6,77
61-80 8 10,6 0,65
81-100 10 7,1 1,22
101-150 10 10,6 0,04
151-300 15 13,0 0,31
301- 15 24,1 3,42
Totd 431 431 37,2
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Au seuil de 0,5 % de considérer a tort notre distribution empirique comme une loi
de Pareto de paramétre 1,62, la table statistique du c? donne, pour un nombre de
degrés de liberté égal a 20 (i.e. nombre de classes (22) moins le nombre de relations
entre les effectifs réels (1) et le nombre de paramétres estimeés (1)), une valeur de 40 :
on ne peut donc rejeter a ce seuil |’ gustement précedent. Notons en outre que C' est
pour lavaleur a = 1,60 que la distance du c? est la plus faible (36,8), ce qui renforce
encore | acceptation de | gjustement.

La distribution du nombre de sinistres par tempéte peut étre ajustée par la loi de
Pareto de paramétres (a = 1,62; q = 3).

La période de retour d’un événement rare peut alors étre estimée comme I’inverse
de la probahilité qui lui est attachée. Aing, s I'on considére la tempéte la plus
destructrice de I'é&ude, causant préudice a plus de 37 790 assurés (a portefeuille
constant), la probabilité rattachée a cet événement est donnée par :

Pp(X>3779)
ou Pr est la probabilité de la loi de Pareto de paramétre 1,62 et X est la variable
aléatoire du nombre de sinistres par tempéte. Commel'on a:

_Ja-1_, 3 ,062_ 1m0
Ps(X>3779) (X) (3779) 0,013=1,3%,
la période de retour d’ un événement de cette intensité destructrice peut étre estimeée a
environ 75 ans.

La tempéte du 6 novembre 1982, la plus destructrice de la période 1980 - 1997,
peut étre considérée comme une tempéte revenant tous les 75 ans.

I1.3 - Proposition d’une tarification du risque tempéte

Compte tenu des éléments précédents, la recherche d' une tarification du risque
tempéte pourrait paraitre inutile : la faiblesse de la prime pure pour le risque
d’ habitation (71 F) n’ encourage pas a mener plus avant I’ étude.

Cependant, plusieurs raisons poussent a revoir cette position : d’'une part, les cartes
départementales ont souligné de fortes disparités entre les régions du centre et du nord
et les régions périphériques. En outre, la prime pure tempéte, qui représente entre 10 et
15 % de la prime incendie, fait partie de la prime de base, ce qui signifie qu’elle est
payée par tous les assurés de la branche incendie et gu’ elle représente un volume de
chiffre d’ affaires important.

Aingi, latarification du risque tempéte peut s appuyer sur les principes suivants :
- compte tenu des codts de gestion supplémentaires qu’ entrainerait la séparation

compléte des gestions incendie et tempéte, la tarification de base reste celle de
la garantie incendie;
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- une surprime tempéte est appliquée a la prime incendie et est calculée a
partir de |'application d'un coefficient dépendant de variables tarifaires
selectionnées au préalable et dont les variations ont un impact sur le montant
dela prime.

Ces variables, choisies parmi :

- le type de local (maison en agglomeération ou en dehors, appartement),
- letype d' assure (propriétaire occupant ou non, locataire),

- le niveau de norme de construction requise

- letype d’ agglomération, etc..

font I’ objet d’ une analyse plus détaillée au prochain chapitre, relatif a la modélisation
du risque tempéte.

Le tarif comportera donc plusieurs cases tarifaires mais, au final, le chiffre
d affaires généré par cette surprime doit correspondre a la multiplication de la prime
pure chargée par |le nombre de contrats en portefedille.
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CHAPITRE 4: MODELISATION DU RISQUE TEMPETE

Gréce aux travaux de création et d actualisation des différentes bases de données
relatives a la tempéte, et dont |'expose a été fait dans les chapitres 1 et 2 de cette
partie, la modélisation du risque tempéte est maintenant possible. Elle consiste en
I’ établissement d’un lien entre les données d’ assurances (portefeuille, sinistres) et les
données météorologiques mais aussi celles liées au type de construction. L’ objectif
étant la mesure des impacts sur le colt des sinistres des variations des facteurs présents
dans le modele, pour une nouvelle approche de latarification.

| - Présentation du modde
|.1 - Aspectsthéoriques

Comme explicité au chapitre 4 de la premiére partie, le risque tempéte intrinseque
d’ un bien (P) dépend intimement de I’ exposition (E) a la tempéte de ce bien et de sa
capacité a y faire face. C'est a travers la prime pure, ¢ est-a-dire la charge actuelle
probable par contrat, que le risque tempéte de chaque bien garanti peut étre mesure.
Cette relation physique qui lie la prime pure aux deux autres grandeurs s écrit :

P =a. EVK (@)
ou V est I'inverse de la capacité a faire face a la tempéte, ¢’ est-a-dire la vulnérabilite,
K est le capital sousrisque, et a une constante positive.

Les grandeurs qui composent la notion d’ exposition au risque tempéte sont d’ ordre
météorologique ou géographique :

- I'intensité du vent maximal instantané,
- ladirection principale du vent,

- ladurée de latempéte,

- le niveau des précipitations,

- | dtitude (type de relief).

Les grandeurs qui composent la notion de vulnérahilité face au risque tempéte sont
lites al’ habitat et au type de construction :

- lanorme de construction requise pour chague région,
- laproportion de locataires et de propriétaires,

- letype d’ habitat (appartement, maison, immeuble),

- I"importance de |’ agglomération (ville, campagne).
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Le capital sous risque est indépendant de I’ exposition et de la vulnérabilité. Il est lie
par larelation :
P=TxP.K
ou P et TxP représentent respectivement la prime pure et le taux de prime pure
tempéte.

La relation (1) peut étre transformée et linéarisée en en prenant le logarithme
népérien :

INP =A+InE+InV+InK 2

Il est donc tentant de rechercher une relation linéaire entre les données“ sinistres ”,
dont on tente d' expliquer les variations, et les données des bases météorologique ( E),
“ habitat ” (V) ou “ portefeuille ” (K). Pour ce faire, le modele linéaire suivant est
adopté:

iY=Xb+e
tE(©=0 V(e=s2l (3
Iv(e) =s2|

On définit les grandeurs suivantes :

- Y = (Yy,...,Y,) est le vecteur formé par I’ensemble des valeurs de la variable a
expliquer, c’'est-a-dire la valeur actuelle probable du prégudice moyen subi par
chaque assuré du fait de la tempéte. Y est de dimension (n,1) ou n représente le
nombre dindividus étudiés. En [|'occurrence, il sagit ici du nombre
d’ événements tempéte ayant frappe les biens d’ un risque donné, pour une zone
météorologique déterminée,

- X est lamatrice (n,p+1) formée par le vecteur unitaire et I'ensemble des valeurs
mesurées des p Variables exogénes X; :

g1 Xll leH
el Xy o Xyp
X=(1,X,,. X, )=8 = . Py
é. . . l:l
é X - X0
8 nl np
En ce sens, on peut dire que les variables X, ne sont pas aléatoires mais

déterministes,

- e est le vecteur des résidus représentant les fluctuations non expliquées entre 'Y
et E(Y/Xy,...,Xp). On suppose en outre que chacun de ces résidus est une variable
aléatoire d espérance nulle, de méme variance, indépendantes et identiqguement
distribuées,
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- | est lamatrice diagonale congtituee de 1,

- b = (b, by,..., by) est le vecteur congtitue des coefficients du modéle.

Pour valider le modele et en particulier ces coefficients par des tests, il est
nécessaire d'intégrer une autre hypothese relative aux résidus :
"1, 1E1 £n,e ~> N(0O,s ?)

L’ estimation des coefficients b se fait par la méhode des moindres carres,
consistant a minimiser la distance entre une combinaison linéaire des variables X et la
variable expliquée Y :

b=(X'X)!X'Y
(Ceci est vrai sous reserve que X soit de plein rang).

La théorie nous enseigne de plus que cet estimateur est sans biais et, qui plus est, de
variance minimale parmi tous les estimateurs de laforme bY.

Pour pouvoir juger du caractere significatif des composantes du vecteur b, il est
nécessaire de faire I'hypothese de la normalité des résidus : celle-ci peut étre
facilement vérifiee par I'outil SAS. A cet effet, il peut ére utilise la procédure
“UNIVARIATE” et I'option“ NORMAL / PLOT ".

|.2 - Contraintes liées au modéle
[.2.1 - Incohérence des dates et des lieux de tempéte

La congtitution du modele nécessite la recherche des éléments des différentes bases
de données relatives a chacune des tempétes décrites par M étéo-France. Ce
rapprochement est réalisé avec le concours du code postal et de la date de mesure de la
grandeur, deux variables présentes dans chacune des bases.

Néanmoins, deux écueils se présentent lors de cette opération :

- d'une part, la non concordance des dates de survenance des événements
tempéte,

- d'autre part, la valeur souvent approximative des dates de survenance dans la
base “ gnistres” (par exemple, la journée du 29 février 1990 apparait a
plusieurs reprises).
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Une interrogation nait de la comparaison des dates de survenance des événements
tempéte puisgu’'il N'est pas rare de trouver des événements ayant provoqué de gros
dommages mais absents des relevées de M étéo-France : on peut ains citer la
“ tempéte” du 23 juillet 1988, qui a occasionné des degéts a quelque 2.000 risques de
I’ Essonne, du Val-de-marne, de la Marne et des Ardennes, mais dont M étéo-France ne
dit mot dans le fichier recensant tous les événements d une durée maximale de 72
heures.

Le caractere tres isolé du phénomene climatique, comme peuvent I'avoir les
tornades, conjugué a I'éoignement de la plus proche des stations, constitue une
explication satisfaisante de I absence de relevés météorologiques. D’ ailleurs, il est vrai
gue le maillage des stations météorologiques dans le centre de la France, ou ces
manifestations atmosphériques sont courantes, est de moindre densité, ce qui rend
plausible cet argument.

Mais il peut s agir auss d’ autres phénomenes atmosphériques qui se distinguent de
la tempéte : orage, fortes pluies, gréle, chutes de neige, etc.... Le déchainement des
eléments et leur caractere brusque et inattendu font que, bien souvent, les régleurs des
compagnies d’ assurances les assimilent a des tempétes. On sait que I'expression
“ tempéte de neige " est souvent utilisee, non pour signaler la présence de vent, mais
pour mettre I'accent sur I’'intensité des chutes de neige. Cette difficulté a définir la
tempéte est encore renforcée par le fait que, dans les contrats, la référence a une
vitesse minimale (100 km / h pour I'UAP) a disparu, seule une notion de dommages
alentour étant retenue. La définition de la tempéte par I' UAP prend ici une acception
large, englobant la gréle et I’ orage, alors que la définition des météorologues répond a
des critéres précis (on se reportera au paragraphe 11.3 du chapitre 2 de la premiere
partie).

En résume, I’ absence de relevés météorologiques pour certains évenements présents
dans la base “ sinistres ” est souvent la conséguence de la définition trés large de la
tempéte retenue par I'UAP : le réseau d'instruments de mesure de M étéo-France a
décelé ce phénoméne mais ne le définit pas comme une tempéte.

Dans cette situation, il n’est pas possible de conserver dans I’ éude ces sinistres
dont I’origine ne peut étre attribuée a la tempéte.

Il se peut d’ autre part que |'inverse se produise, une tempéte ayant eté decelée par
Météo-France, mais celle-ci n'ayant pas cause de dommages au portefeuille : ces
situations apparaissent dans des régions peu peuplées ou habituees aux vents forts. Ces
données météorologiques sont a maintenir dans I’ étude, méme en I’ absence de données
issues de la base “ gdinistres ”, car il S agit d’ observations pour lesquelles le vent n’est
pas nul.
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|.2.2 - Hé&tér ogenéite des zones météor ologiques

Toutes les donneées collectées étant ventilées par zone postale, le regroupement par
zone météorologique ou affectée par les dommages conduit inévitablement a des
associations de données hétérogenes. Cette difficulté se pose avec acuité lorsque le
type d’ agglomération ou la norme de construction difféerent entre les différentes zones
postales d’un méme périmetre météorologigque ou sinistré, ou, par exemple, lorsgue la
proportion de locataires y varie fortement.

Néanmoins, ces cas litigieux restent I’exception et c'est par I'utilisation de la
pondération démographique de chaque zone postale constituant la zone sinistrée qu’ est
détermine le niveau de norme de construction finalement retenu.

Supposons pour illustrer nos propos que les trois quarts de la population d’ une zone
sinistrée soient situés dans une région faiblement exposeée aux vents, ou les normes de
construction requises sont peu strictes, et que le quart restant se trouve dans une région
de vent moyennement exposee. L’'affectation arbitraire d une valeur numeérique
mesurant |’ exposition au vent, égale a 1 pour les zones postales situées dans la région

faiblement exposée et 2 pour les autres, conduit a la valeur 1,25. La zone
météorologique est donc a rattacher en globalité a larégion des vents dits faibles.

|.2.3 - Exposition au risque distincte au sein du portefeuille habitation

Une autre difficulté est la maniére d'intégrer dans le modele la segmentation des
contrats du portefeville d habitation : cette introduction s avére utile car chague
eélément de cette segmentation est crédité d'un niveau d exposition au risque
théoriquement bien détermineé (cette question est |’ objet du paragraphe 1V.3 du premier
chapitre de la deuxieme partie). Comment peut-on rendre, a travers quelques
indicateurs, cette richesse d’ information de la maniére la plus juste possible ?

La solution, consistant a attribuer un niveau theéorique d’exposition au risque a
chague segment et, compte tenu du poids respectif de ces derniers, a en déterminer un
niveau globa d’'exposition au risque, n'est pas satisfaisante. En effet, son caractere
réducteur conduit & une échelle des valeurs tres limitée reflétant imparfaitement le
spectre des expositions entre les différentes zones météorologiques.

La solution qui a notre préférence est celle qui respecte un peu mieux la variété des
situations a I'intérieur de la zone. Aing, il est utile de conserver les deux notions
suivantes :

- la qualité de I’assuré (propriétaire occupant ou non occupant, locataire,
copropriétaire),

- le type de locaux (maison en agglomération ou en dehors, immeuble).
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Ces deux variables présentent en effet I’ avantage d’ étre relativement indépendantes
et d’admettre des contrats dans chacune des cases de leur tableau de contingence,
résultat du croisement de leurs modalités. Ainsi, on peut trés bien imaginer une zone
météorologique présentant une grande proportion de propriétaires habitant dans une
maison en dehors d une agglomeération, alors qu’une autre sera richement dotée en
locataires habitant dans un immeuble.

Il reste alors a affecter chaque modalité des deux variables a une échelle
d’ exposition au risque, déterminée a partir de I’ analyse des risques réalisée au cours du
chapitre 4 de la premiere partie, paragraphe 11.2. De la sorte, il sera considéré que,
pour la variable “ qualité de I'assuré ”, le propriétaire (ou le copropriétaire) présente
un niveau 2 sur I’ échelle de I’ exposition au risque, alors que le locataire ne présente
gu’ un moindre risque, de niveau 1. 1l est fait la méme opération pour la variable “type
de locaux ” : I'immeuble présente un degre faible (1) sur I’ échelle de I’ exposition au
risque, alors que la maison en agglomération est a un niveau moyen (2) et la maison
hors de |’ agglomération présente une exposition au risque plus élevee (3).

Le choix de valeurs numériques arbitraires pour la mesure du degré d’ exposition est
dicté par la nécessité de calculer I'exposition au risque moyenne, présentée par les
assurés et par le type de locaux, pour une zone météorologique donnée. En effet,
connaissant les proportions respectives présentées par chacune des modalités d’une
variable, on peut en déduire ains la valeur moyenne de chaque zone météorologique.
La palette de ces valeurs permet de différencier les zones selon I exposition au risque
tempéte des populations ou des locaux assures.

1.2.4 - Suppression del’effet detaille pour les phénomenes localisés

Il arrive qu’ une tempéte ne frappe qu’ une partie réduite du territoire couvert par la
station météorologique, le reste de ce territoire N’ éant pas atteint. Cette Situation
apparait dans le cas de tempétes prenant un aspect orageux le plus souvent dans des
régions escarpées, ou le relief contrarie la trgectoire des flux atmosphériques.
L’ espérance de la charge actualisée par contrat prend alors une composante due a
| effet de taille- qui N’ existe évidemment pas au niveau de la zone postale, en plus du
taux de destruction, principal facteur explicatif de la charge par contrat.

Dans le cas de deux tempétes (symbolisees par les lettres a et b sur lafigure 2.4.1)
provoquant un montant de dommages identique mais sur une zone respectivement
réduite ou étendue, le taux de destruction global est le méme mais I’ existence d’un
effet de taille explique de grandes disparités dans la distribution spatiale de ce taux de
destruction. La tempéte a un pouvoir destructeur tres fort, comme en témoigne la
densité du gris de la zone snistrée, et tres limité, alors que la tempéte b touche
indifféremment et de fagon homogeéne toute la zone météorologique.

Il est souhaitable que ces deux tempétes disposent de composantes distinctes dans la
matrice X du modéle linéaire adopté. Pour s en convaincre, il suffit de reprendre la
relation (2) du paragraphe 1.1 : dans le cas présent, puisque les deux tempétes
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présentent une égalité du terme de gauche de la relation (InP), et que leur terme
respectif lié a I’exposition (In E) est différent (i.e. les paramétres méteorologiques ne
sont pas identiques), alors la vulnérabilité des biens assurés ( In V) étant la méme, il
importe donc que le terme relatif au montant des capitaux assurés ( In K) différe.

Zone météorologique

e

Zone sinistrée

Tempéte a : effet de taille important Tempéte b : effet de taille inexistant

Figure 2.4.1 : Comparaison de deux tempétes au colt identigue mais touchant
partiellement ou totalement une zone meétéorologique

Dans ce but, on forme, pour chaque tempéte, le rapport du capital assuré sur les
seules zones postales affectées par la tempéte au capital total : cet indicateur permet
d’ evaluer le caractére localisé de la tempéte et de mesurer |'importance de I’ effet de
taille.

Ces préliminaires étant poses, il convient des lors de procéder a la modéisation du
risque tempéte pour pouvoir juger de la rédité, sur le plan quantitatif, de la typologie
décrite par M étéo-France.

1.2.5 - Dé&ermination et actualisation du capital sousrisque

Nous avons introduit dans ce chapitre, par I'intermédiaire de la relation (1), la
notion de capital sous risque, pouvant étre défini comme le montant des biens exposés
au risgue tempéte. Sa présence dans la relation (1) n'est pas sans poser quelques
problémes. En effet, cette grandeur est absente des fichiers informatiques a notre
disposition. Cependant, a un niveau d agrégation suffisant, telle la zone
météorologique, on peut considérer comme plausble [I'hypothese dune
proportionnalité du capital sous risqgue et du montant des primes émises nettes
d’ annulations : en effet, la majeure partie du chiffre d’ affaires est constituée de la part
afférente al’incendie, alaguelle la prime tempéte est proportionnelle.

Le capital sous risque étant donc supposé proportionnel au chiffre d affaires de la
branche incendie, la linéarisation de la relation (1), par I'intermédiaire du logarithme
népérien conduit alarelation (2), finalement opérationnelle :
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INnP =A+InE+InV+InP (2)
ou P désigne le montant des primes émises nettes d’ annulations de la branche incendie.

D’autre part, il convient d’ actualiser le terme “ In P ” du fait de I'inflation, comme
'aétéleterme” In P 7, pour que les primes de chagque exercice soient comparables.
Pour cela, il est pris comme référentiel I'indice F.N.B. a la date de fin 1997. Les
opérations de calcul du pré§udice qui ont été menées pour |’ estimation du terme “ In
P " (et dont I'expose a été fait au chapitre 2) n’ont bien sir pas de sens pour le terme
“InP".

Il - Validation de la typologie des tempétes définie par M étéo-France

Au cours du chapitre 2 de la premiere partie a é&é présentée la méthode définie par
Météo-France, conduisant a une typologie des tempétes, et basée sur une anayse
discriminante relativement aux valeurs prises par ces tempétes pour certaines variables
explicatives. Cette typologie a identifié sept types de tempétes caractéristiques aux
appellations suivantes :

- nord (N),

- ouest (W),

- sud (S),

- orage (OR),

- sud-ouest (SW),
- est (E),

- nord-est (NE).

Si cette typologie est riche d enseignements sur le plan de la connaissance des
caractéristiques qualitatives des tempétes, elle ne répond en aucune maniére a
I"interrogation des assureurs sur |'intensité des dommages : rien ne permet de dire en
effet qu’ un type de tempéte se distingue des autres pour | intensité des dommages qu’il
occasionne.

Pour tenter de répondre aux questions suivantes :

- quel type de tempéte provoque les plus gros dégats ?
- quel type de tempéte est le plus dangereux ?
- quels sont les types de tempétes les plus proches ?

il sera mené, dans un premier temps, une analyse descriptive de ces différents types
puis, dans un deuxieme temps, une analyse économetrique. Mais avant toute chose,
pour pouvoir caractériser ces tempétes, doit étre menee I’ opération d’ appariement des

2°" PARTIE - CHAPITRE 4 - MODELISATION DU RISQUE TEMPETE 352



événements de M étéo-France et des tempétes du fichier “ sinistres” reposant sur la
comparaison des dates de survenance.

1.1 - Appariement des événements de M étéo-France et des tempétes du
fichier “ gsinistres”

Météo-France a extrait de ses archives, sur la période de 1962 a 1993, la liste des
524 événements d' une durée maximale de 72 heures qui correspondent a la définition
exposée au chapitre 2, paragraphe I1.3 de la premiére partie, d'une tempéte. A la
demande des rédacteurs de ce memoire, la série a pu ére complétée pour les années
1994 a 1996.

Cependant, les bases de donnees étant limitées a la période 1980 - 1997, I’ analyse
descriptive des différents types de tempétes se limite a 1980 - 1996, période sur
laguelle M étéo-France a recense 293 événements.

Au paragraphe I1.2 du chapitre 3, une définition de la tempéte est proposée,
intégrant en particulier la notion d’intensité destructrice journaliere minimale, le seuil
étant fixé a 30 sinistres par jour, et celle de durée maximale de I’ épisode venteux (3
jours). Si I'on se conforme a cette définition, 394 tempétes sont ainsi identifiées.

Cependant, le rapprochement des événements de M étéo-France d' une part, et de ces
tempétes du fichier “ sinistres ” d’autre part, ne conduit a I’ appariement que de 167
couples événements - tempétes, les autres événements éant indétectables dans le
fichier “ sinistres .

Deux raisons expliquent cette situation :

- d'une part, le décalage des dates de survenance retenues par M ééo-France et
par les assureurs,

- d’autre part, un niveau de destruction inférieur a 30 sinistres par jour.

Pour y remédier, il est procédé a I'abaissement a 15 sinistres par jour du seulil
d intensité destructrice et a une étude visant a repérer les décalages. Au total, 223
evenements sont finalement identifiés dans le fichier “  sinistres ” entre 1980 et 1996,
les autres restant indétectables.

Il existe auss une situation pour laquelle ces regles d’ appariement ne conduisent
pas aux resultats escomptés, lorsgue I épisode venteux d’une durée supérieure a trois
jours conduit a la genération de plusieurs tempétes; or, M étéo-France ne recense quant
alui qu'un événement. Ce cas peut étre illustré par I’ événement des 15 et 16 octobre
1987, réparti entre les tempétes 266 et 267 dans le fichier “ Sinistres ”. Les regles de
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I appariement doivent donc étre légerement amendées en procédant au regroupement
des deux tempétes.

Il est a noter que la situation inverse, pour laquelle I'événement donnerait lieu a
plusieurs relevés de M étéo-France sur une période pendant laquelle une seule tempéte
aurait été recensee dans le fichier “ Sinistres”, ne peut se produire : en effet, les
relevés de Météo-France sont extraits du fichier des événements dont les dates de
survenance sont au moins separées de 72 heures.

I1.2 - Analyse descriptive de la typologie des tempétes
Le tableau 2.4.1 fournit les statistiques globales par type de tempéte, permettant de

mieux Situer leurs caractéristiques premieres.

Tableau 2.4.1 : Caractéristiques de la sinistraité des différents types de tempétes
définis par M étéo-France

Rubrique Type de tempéte Total

E N NE OR S SW W
Nombre de 13 69 16 20 37 26 42 223
tempétes
Nombre de 297651280 2104|27283| 52314 73160|32740| 241857
sinistres
Nombre de 229| 743| 132| 1364| 1414 2814 780 1085
sinistres par
tempéte
Nombre de zones 24 77 29 74 79 95 107 78
postales
sinistrées

Superficie (km?) | 2149| 7905| 2760| 9645 8849| 9182|11116 8 267

Montant total des| 41,9| 661,1| 20,8| 658,4| 839,5| 11651| 372,7| 37595
dommages (MF)

Montant moyen 3,2 9,6 1,3| 329| 227 44,8 8,9 16,9
des dommages
par tempéte (MF)

Montant moyen |14 095|12893| 9880(24 130| 16 047| 15926|11383| 15544
des dommages
par sinistre (F)

Indice de densité 259 202 259 130 131 168] 203 169

Taux de 49%| 7,4%| 2,4%[13,5%]| 10,8%| 22,4%| 6,2%| 10,1 %
destruction
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Le tableau précédent est tres instructif puisqu’il nous renseigne sur la fréquence de
ces différents types de tempéte et sur laforme gqu'’ils prennent en terme :

- d’ importance, exprimeée en nombre et en montant de sinistres,
- d'intengité destructrice,
- de superficie couverte.

Leur fréquence d’ apparition est inégalement distribuée, puisque le type N est cinq
fois plus fréquent que le type E. Le nombre de sinistres générés par ces 223 tempétes
est egalement tres ineégal selon lestypes, le type SW en comptant plus de 70.000 contre
un peu plus de 2.000 pour le type NE.

Cest le type de tempéte SW qui a cause sur la période d'éude, avec plus d’ un
milliard de F, le plus gros montant de dommages, les types S, N et OR se révélant
auss tresonéreux. A I'inverse, lestypes E et NE présentent la facture la moins lourde.

L’ importance de chague type de tempéte peut étre définie par le nombre de sinistres
par tempéte, lui auss tres variable d’un type al’ autre : le type SW génére en moyenne
environ 2.800 sinistres par événement, contre un peu moins de 140 pour le type NE.
La taille de chague type de tempéte S exprime aussi en valeur par I'intermédiaire du
montant moyen des dommages par tempéte : les types SW et OR sont les plus colteux
avec respectivement 44,8 et 32,9 millions de F.

Deux composantes contribuent a renforcer I'importance d' une tempéte : d une part,
son intensité destructrice, et, d autre part, la superficie de la région qu’ elle frappe.
L’ intensité destructrice se définit ici par le taux de destruction, dont la définition est la
suivante :

nombre de snistres

nombre de contrats de la zone atteinte’

Le taux de destruction atteint un niveau bien plus élevé pour les tempétes de type SW
(22,4 %) et OR (13,5 %) que pour le type NE dont le niveau n'atteint que 2,4 % du
nombre de contrats de la zone atteinte par la tempéte.

Taux de destruction=

Enfin, la superficie est I’ autre axe selon lequel une tempéte peut expliquer sataille.
Elle donne une idée de I'aire moyenne couverte par I'événement tout au long de sa
manifestation. Il s'agit d’ une moyenne quotidienne, et non de la superficie maximale
atteinte par | ' événement. L’ étendue de cette tempéte, exprimée en kilometres carres,
peut auss étre définie en nombre moyen quotidien de zones postales atteintes. Comme
pour les autres indicateurs, les types de tempéte se distinguent par la superficie
couverte : lestypes OR, SW et W se développent sur une superficie voisine de 10.000
km?, ce qui représente environ I’ étendue de deux zones méteorologiques, alors que les
types E et NE ne couvrent gu’ environ 2.500 km?, soit seulement la moitié d’ une zone
météorologique.
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De I’examen du montant moyen des dommages par sinistre, il ressort une différence
notable entre le type de tempéte OR, dont la moyenne culmine a plus de 24.000 F, et
les autres types, dont le montant reste compris entre 10.000 F et 16.000 F.

Enfin, le tableau précédent introduit I’indice de densité, grandeur précisant le niveau
de densité démographique de la zone atteinte par la tempéte et dont I’ analyse peut se
réevéler riche denseignements : en effet, au chapitre 4 de la premiere partie,
I hypothese a été faite que le type d’ agglomération n’est pas un facteur sans influence
sur le montant du pré&udice provoguée par latempéte, les béatiments étant moins exposes
en agglomération qu’ en dehors. Il N est donc pas vain d éudier cette grandeur dont les
ecarts constatés entre les différents types de tempétes peuvent expliquer les différences
de niveau pour la prime pure, le taux de destruction ou le colt moyen.

Il reste néanmoins a en donner une définition admissible, ce que le rapport du
nombre d’ habitants a la superficie des zones postales atteintes par la tempéte n' est pas.
En effet, cette densité privilégie les zones postales les plus peuplées au détriment de
celles qui le sont moins, car il suffit d’un seul contrat sinistré issu de cette zone postale
peuplée pour que cette derniére soit intégrée au calcul de la densité. Or, comme nous
I’avons vu au paragraphe 11.3.1 du chapitre 1 de cette présente partie, il n'est pas rare
gue le code postal d’un sinistre “ délocalisé ” trouve comme point final de localisation
le chef-lieu d’ un département, commune en général la plus peuplée d’ un département.

Une définition acceptable de la densité doit donc tenir compte de la fréguence
respective de chaque zone postale sinistrée. La formule retenue pour ladensité d est |la
suivante :

-n 2 désigne le nombre de zones postales atteintes par la tempéte,

- fi et d; représentent respectivement la fréquence de sinistres et la densité de la
zone postale n° 1.

L’indice de densité étant supérieur de prés de 50 % a la densité démographique de
la France (169 contre environ 100 habitants par kn®), il est probable que la
pondération utilisee ne limite qu’en partie I'influence des zones postales densement
peuplées : on ne peut en effet imaginer que les tempétes frappent plus frequemment les
villes que les campagnes. Néanmoins, cet indicateur présente des différences tres
marquees selon les types de tempétes : s lestypes E et NE ont frappé des zones plus
densément peuplées (indice égal a 259), en revanche les types OR et S (indice proche
de 130) ont atteint des zones plus rurales.
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I1.3 - Recherche d’une quantification de la typologie des tempétes

Au travers des premieres analyses du tableau 2.4.1, le paragraphe précédent nous a
permis de comprendre la nécessité de “ decorréler ” la fréquence ou le colt moyen des
tempétes des influences de la densité, de la répartition du portefeuille entre locataires
et propriétaires, du type d habitat (maison individuelle ou immeuble collectif), ou des
normes de congtruction. Ce paragraphe doit nous permettre d'aler au-dela des
premieres impressions et de répondre au style de question suivante : a vitesse et a
niveau de concentration d assurance identiques, quel type de tempéte représente le
péril le plusimportant ?

Pour tenter de répondre ala question relative al’ intensité des dommeages, il convient
d’intégrer dans le modéele :

- les 193 événements tempétes identifiés dans le fichier “  sinistres 7, quel que soit
leur type, entre 1980 et 1993,

- les variables explicatives météorologiques décrivant le phénomene de maniere
globale, et dont la liste figure au paragraphe 111.1.1 du chapitre 1; rappelons
pour mémoire que I'on y trouve la presson moyenne sur le quart sud-est, sa
localisation a travers les latitudes du maximum et du minimum de pression, son
intensité et son éendue par la mesure du vent moyen sur les quatre parties du
guadrant de la France, la survenance d'autres phénomeénes atmosphériques
I’accompagnant, tels que I'orage, la neige ou la gréle, et leur importance a
travers le nombre de stations touchées,

- de méme gu’ une variable qualitative, dont chague modalité correspond a un
type de tempéte.

On retrouve alors un modele d’analyse de variance, forme particuliere du modéle
linéaire général lorsque certaines variables explicatives, appelées facteurs, ne sont pas
guantitatives, mais admettent au contraire des catégories connues sous le terme de
niveaux. Notons que ce modele est équivalent a celui dans lequel on intégrerait sept
variables indicatrices des catégories. L’ écriture (3) du modéle devient alors:

Y=Xb+a;+e 4)
ou a; est I'effet principal du niveau i du facteur A “ type de tempéte”, et X la matrice
desautres” prédicteurs”.

Pour pouvoir identifier les paramétres du modéle (4), il est nécessaire d’ imposer une
contrainte sur les parametres :

-

5 ni.ai:O
i=1
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ou n; represente I’ effectif de I échantillon des tempétes classeées dans le type i. Il est
auss d'usage de retenir la contrainte :

a;=0,
qui correspond al’ option par défaut retenue par la procédure GLM du logiciel SAS.

Ensuite, on montre que les différents types de tempétes ont un impact réellement
différent sur la charge actualisée des sinistres s les paramétres ay,..., a; sont distincts
deux adeux. Il convient en d autres termes de former le test suivant :

Ly ¢ iig 1
HI$|J a,ta,

—

On suppose ici que les reésidus suivent une loi normale N(O, s?) pour pouvoir
effectuer letest. Si Hg est vraie, on sait qu’ alors larelation suivante est vérifiee :

2
SA
k-21 ~>F(k- Ln- k) ,ou:
SR
n- k
- S et SR représentent les deux termes de I'équation de la variance,
respectivement la variance due au facteur A et la variance résiduelle,

- F est la variable de Fisher - Snedecor, c est-a-dire le rapport de deux lois du c?
ak-1etn-p- kdegrésde liberté respectivement, k étant ici égal a7 et p étant le
nombre des autres variables explicatives.

2
On forme le rapport % gue I’on compare a la vaeur critique de la
n- p-
variable de Fisher - Snedecor au degré de confiance de 95 % (1,60). Si I’on modélise
le montant de la charge actualisée d’ une tempéte, |’ application numeérique donne :

S:/k-1_56210°.182 _ 400
S:/n-k  4,2610"6

Le rapport des variances pondérées par les nombres est supérieur a la valeur
critique, ce qui signifie que les coefficients ay,..., a; sont globalement différents de
zéro : on en deduit que le type de tempéte influence effectivement le montant de la
charge actualisée par tempéte.

On trouvera en annexe M les détails de |’ analyse de la variance dont la réalisation a
eté faite grace a la procédure GLM du logiciel SAS. On trouvera en outre le
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programme CUMNBSIN écrit sous SAS et assurant le rapprochement des événements
définis par M étéo-France et des tempétes définies par nos propres soins.

[l - Utilisation du modéle pour une nouvelle approchetarifaire

L’ objectif de ce paragraphe est I’ établissement d’'un lien, établi a un niveau local,
entre les donnees d assurances et les données méteorologiques, de maniere a evaluer
I"impact réel des paramétres météorologiques sur le montant des dommages. De méme,
I"influence précise de variables présentes dans les bases “  habitat ” et “ construction”
constitue un point évoqué au chapitre 3 et resté en suspens : il peut trouver dans ce
présent paragraphe une réponse plus quantitative.

[11.1 - Etude de I’impact local de latempéte

Nous reprenons le modéle (3) et en proposons une nouvelle utilisation pour
I’adapter a notre objectif : celui d’une tarification du risque tempéte basée sur
I’ utilisation des distributions bidimensionnelles par station metéorologique observées
sur une longue période.

Cette approche locale de la tempéte doit en outre permettre de juger sur piéces la
maniére dont les conditions particuliéres d’ une zone météorologique interferent dansle
résultat final : la concentration des biens assurés, le type d’ agglomération, les normes
requises de la construction, la proportion de locataires sont autant de facteurs locaux
dont I'impact sur la prime pure ne peut étre négligé. En adoptant cette vision de
proximité, il est certain que les parametres estimés du modéle en tiennent compte.

[11.1.1 - Présentation du modéle d’analyse par station
[11.1.1.1 - Détermination des événements

Le modele d analyse, procédant au découpage des tempétes selon 130 zones
météorologiques du territoire metropolitain, rassemble au total 134 événements :

- les 91 plus anciens (1980 - 1993) sont extraits du fichier que les assureurs et
réassureurs avaient communiqué pour aimenter I'étude de M étéo-France de
1995,

- les 43 plus récents (1994 - 1996) ont été commandés par les auteurs de ce
mémoire a M étéo-France.
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Il est a noter que les 91 premiers évenements sont plus facilement détectables dans
le fichier “ sinistres ” que les 43 suivants, car ils font référence a des tempétes ayant
entrainé des dommages pour les assurés.

La technique d identification des événements de M étéo-France dans le fichier
“ Sinistres ” utilise la méme méthode d’ appariement que celle présentée au paragraphe
[l : il est nécessaire que le seuil limite de 15 sinistres survenus par jour soit depassé
pour qu’ une journée soit considérée comme venteuse et intégrée a une tempéte, cette
derniere ne pouvant durer plus de 72 heures.

Sur la période de janvier 1980 a juin 1996, 625 tempétes sont ains extraites du
fichier “ Sinistres” mais, suite au regroupement de 10 d entre elles, 615 seulement
sont retenues.

L’ étape suivante consiste en | étude des dates retenues par M étéo-France pour situer
un événement dans le temps. Cependant, on note pour 9 événements une anticipation
d’un ou de deux jours de ces dates par rapport a la date de survenance du “ pic ” de
sinistres. Dans ce cas, le rapprochement d un événement decalé et d une tempéte ne
saurait se faire sans avoir au préalable apporté la preuve de la similitude de lieux
frappés par | épisode venteux pour M étéo-France et la base “ sinistres ” : en d' autres
termes, on vérifie que la station météorologique de la région le plus durement touchée
par la tempéte indique une vitesse de vent supérieure ala normale.

L’ appariement des événements de M étéo-France et des tempétes précédentes donne
finalement lieu a |’ identification de 119 événements sur 134, caractérises par une date
de début et une date de fin d’ événement. Une évaluation du montant local du préudice
occasionne par les tempétes est alors possible.

Une dternative a cette méthode et été d établir localement, c est-a-dire pour
chague zone météorologique, une liste de tempétes des lors que le seuil de sinistres
guotidien, ramené a un niveau plus faible (de I’ordre de 5 sinistres par jour), et été
dépassé. Mais cette technique, en limitant la durée des tempétes par rapport a la
méthode nationale, renforce le probléme de décalage de date et limite sensiblement la
liste locale des tempétes. Au contraire, les dates retenues éant communes a |’ ensemble
des zones météorologiques, la méthode nationale offre I'avantage d une définition
unique des tempétes. En outre, elle présente I'intérét de proposer ala modélisation des
évenements pour lesquels les dommages sont inexistants, et donc d’ éoffer de maniere
sensible les modéles, et de pouvoir établir une vitesse seuil de déclenchement des
dommages.

[11.1.1.2 - Choix final des stations météor ologiques

Au paragraphe Il du premier chapitre, la question du choix des stations
météorologiques a été abordée, un juste équilibre devant étre trouvé entre la précision
des relevés metéorologiques, renforcée par un nombre maximal de stations, et un poids
démographique suffisant des zones retenues. La suppression des stations situées sur les
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fles ou les cotes ou a I'historique trop récent a d'abord conduit a une premiere
selection de 130 stations météorologiques sur 168.

Puis, a la lumiere de I'historique du fichier “ ginistres”, certaines stations, ne
disposant pas du relevé relatif a des événements importants, n’ont pu étre conservees.
Cette mesure s appliquant s plus de 25 % du nombre de sinistres rattachés a une
station se trouvent exclus du fait de I’ absence de relevés météorologiques. Cette regle
conduit a la suppression de 21 stations, dont une part importante se situent dans le
centre de la France.

En revanche, les stations d'Istres et du Bec de I’ Aigle (Bouches-du-Rhone), qui
n’ont pas été présélectionnees parce qu’ elles appartiennent a une région au quadrillage
dense, mais dont I'historique est complet, ont finAlement pu étre repéchées en
remplacement de stations alentour ne respectant pas les critéres de sélection.

Figure 2.4.2 : Contour des 111 zones météorologiques finalement retenues

Le nombre de stations finalement retenu est de 111. La distance moyenne entre
chague zone postale et la station la plus proche, pondérée par le poids démographique
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de la zone postale, passe de 18,3 km pour 130 stations a 21,1 km, alors que la distance
equipondérée passe de 25,0 km a 28,1 km.

Lafigure 2.4.2 donne la carte de France des 111 zones météorologiques finalement
retenues pour la modélisation.

[11.1.1.3 - Construction des modéles de régression linéaire

Les 119 événements tempéte représentent, tous risques confondus, plus de 216.000
sinistres et 3,2 milliards de francs actualisés a la fin 1997. On y trouve donc les trois-
guarts des sinistres, parmi lesquels figurent les plus importants épisodes venteux.

Ces dnistres sont répartis par événement, mais auss par zone meteorologique et
risque (agricole, habitation, professionnel), ce qui conduit a la constitution de 333
modeles. Chacun de ces modeles comporte au maximum 119 événements, certains
pouvant parfois N’ en contenir gu’ une petite centaine.

Lavariable expliquee (Y) est I'un des indicateurs suivants :

- le montant de chaque tempéte par contrat,
- le taux de destruction en volume,
- le montant de chaque tempéte par sinistre.

Les variables explicatives introduites dans le modele sont :

- letype de tempéte (TYPTEMP)

- la vitesse maximale du vent (LVIT dans la modéle d analyse de la variance),

- ladurée de latempéte (LDUR),

- la variable booléenne indiquant le caractere normal ou anormal de la direction
principale prise par latempéte (DIR),

- la variable booléenne indiquant une présence significative ou symbolique de
précipitations (PREC),

- lapart de capital sous risque touché par la tempéte (EFFLOCM),

- la part du portefeuille touché par la tempéte (EFFLOCN),

- le niveau moyen de la prime incendie par contrat (RICHESSE).

En revanche, les variables dont la valeur prise sur une zone météorologique est
constante ne sont pas retenues pour ce modéle local. 1l s agit plus précisement :

- de la densité démographique (DENSITE),

- de la superficie (SUPERF),

- du type de local (POITLOC),

- du type d’ assure (POITASS),

- du niveau des normes de construction requises (NORMCONYS).
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Ces variables trouveront leur raison d'étre au paragraphe I11.2, pour le modele
d’ analyse de la tempéte par risque.

Pour mener a bien la construction de chacun des 333 modéles de régression linéaire,
trois étapes importantes sont a mener successivement. Il s agit en effet de vérifier :

- le respect des hypothéses de base sur lesrésidus,

- laqualité de |’ ajustement et |e caractere significatif des coefficients

- larobustesse de la régression, atravers la détection des observations influentes,
la non colinéarité des variables explicatives lors du choix de celles-ci.

Les calculs statistiques reposent sur un certain nombre d’ hypothéses relatives aux
résidus. Il s agit entre autres de veérifier :

- I'hypothése d’indépendance des résidus; il existe en théorie plusieurs tests non
paramétriques mais SAS ne pouvant les réaliser, nous supposerons cette
indépendance acquise afin de poursuivre nos validations,

- I"hypothése d’ homoscédasticite, ¢’ est-a-dire d’ egalité des variances des résidus.
Le tedt, effectué sous SAS, est global et utilise pour tester I"hypothése H,
d’ hétéroscédasticité une statistique suivant une loi du khi-deux; en cas
d’ acceptation de Hy, le caractere global de ce test ne permet pas de connaitre la
variable responsable de |’ hétéroscedasticité,

- I'hypothése de normalité des résidus (dans le cas de I'indépendance et de
I homoscedasticité des résidus); cette vérification s avere nécessaire avant tout
recours au test sur le caractére significatif des coefficients. La normalité des
résidus peut étre prouvée par | u