QUELQUES UTILISATIONS DES DONNEES METEO

IMPACT DE LA METEO, ET PLUS PARTICULIEREMENT DES
PICS DE CHALEUR HUMIDE, SUR LA SURMORTALITE
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TRAITEMENT DE DONNEES - OPEN DATA - CLIMAT

Depuis plusieurs années, la prise de conscience des enjeux liés aux risques climatiques émerge, et
notamment dans le secteur assurantiel. Cette série de notes, rédigées par le Data Lab avec 'appui des
experts du groupe de travail Climat du cabinet Galea, a pour objectif de présenter des utilisations possibles
des données météo afin de mettre en évidence les impacts du climat sur des risques actuariels.

variables d’intérét dans le cadre de I'étude

LES DONNEES INSEE

RELATIVES AUX DECES

L'INSEE met a disposition les informations
relatives aux décés survenus en France
depuis 1970" a partir des informations
fournies par les communes dans le cadre de
leur mission de service public.

DONNEES DISPONIBLES

Ces données ouvertes contiennent les
informations nominatives des personnes
décédées, mais ne sont pas considérées
comme des données a caractere personnel,
PINSEE étant soumis a l'obligation de les
diffuser. Ces informations sont disponibles
sous forme de fichiers mensuels contenant
I'ensemble des déces survenus sur le mois et
dont 'INSEE a connaissance a la date de
mise en ligne. Pour les années les plus
anciennes, les fichiers sont compilés par
année ou par décennie.

Les informations étant disponibles depuis
1970, la volumétrie de ces données est
importante, ce qui nécessite un outil de
traitement adapté (réalisé sous Python dans
le cadre de cette étude). A titre d’illustration,
le recueil des données de 1990 a fin 2022
représente pres de 19 millions de lignes et 4

Ihttps://www.insee.fr/fr/information/419049
1

2Données disponibles sous licence libre dont
une proposition de traitement adapté

de la présente note:

/'la date de naissance ;
/'la date du décés ;
/'le code postal de la commune du décés;

/' le sexe.

Les données disponibles, couplées aux
données Météo France, permettent de
mettre en évidence l'influence de la météo
sur la fluctuation de la mortalité, et ce de
maniere assez fine, sous réserve d'un
traitement et d’'une méthodologie adaptés.

TRAITEMENT DES DONNEES

Bien que les données soient d’'une qualité
notable, les quelques données manquantes
(lieu de déces) ont été supprimées, puis un
nettoyage par contréle de cohérence a été
effectué. Les lignes dont l'année de
naissance et/ou la date de décés exacte
n'étaient pas disponibles ont également été
supprimées. Ces légers retraitements ont
entrainé la suppression de moins de 1% des
données récoltées.

Ces premiéres manipulations permettent
d’obtenir I'age, et le département du déces,
rendant possible la jointure avec les données
Météo France par station OMM? (42 stations
météorologiques en France métropolitaine).

permettant un zonage par département est
présentée dans la note du DatalLab du
28/02/2023 disponible ici.
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Les données sont ensuite agrégées par date
de déces a différentes mailles (la plus fine

étant date X station OMM X age X sexe).
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Figure 1 — Distribution des déces survenus en France
depuis 1990 par dge - Données INSEE

CALCUL DES TAUX DE MORTALITE

Les données en nombre de décés ne
permettent pas une étude pertinente de la
mortalité car ne tiennent pas compte de
’exposition au risque, ni de son évolution
dans le temps. Afin d’approximer les taux de
mortalité, il est possible d’exploiter les
données INSEE d’estimation de la population
au 1¢" janvier de chaque année depuis 1975
disponibles par département, sexe et ages.

Les estimateurs des taux de mortalité
peuvent ainsi étre calculés de facon
journaliere ou annuelle aux différentes
mailles permises par les données. La figure 2
présente la moyenne des taux de mortalité

annuels (nombre de décés survenus dans
I’'année rapporté a la population au 1¢" janvier
de I'année) par département depuis 1990 en
France.
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Figure 2 — Taux de mortalité annuels moyens par
département entre 1990 et 2022

DECOMPOSITION SAISONNIERE ET
NOTION DE SURMORTALITE

Les taux de mortalité journaliers ainsi
calculés sont présentés en figure 3 pour la
population globale et pour la population des
plus de 65 ans. Il convient de remarquer la
forte saisonnalité des taux de mortalité bruts
puisque chaqgue année, les pics des déces
sont observés en hiver (épisodes de grippe
notamment).

Taux de mortalité journaliers en France métropolitaine de 1990 a 2022
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Figure 3 — Taux de mortalité journaliers en France de 1990 a 2022 pour la population globale (en jaune) et pour les plus de
65 ans (en bleu)

3https://www.insee.fr/fr/statistiques/1893198
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L'objet de I'étude étant de s’intéresser a la
surmortalité, il est important de définir cette
notion. Dans le cadre de cette note, la
surmortalité sera vue comme la fluctuation
de la mortalité observée par rapport aux
évolutions globales et saisonniéres. Il est
assez commun d’extraire ces composantes
d’une série temporelle en appliquant des
méthodes de décomposition saisonniere.
Ces modeéles permettent d’isoler les séries
temporelles de tendance et de saisonnalité.
La tendance (ou trend) peut étre vue comme
la « direction » globale des données tandis
que la saisonnalité est réguliére, prévisible et
reproduite par période. Il existe plusieurs
facons d’appréhender la décomposition

d’une série temporelle (y,) :

/la décomposition additive:
v =Ty +S; + R,
/' la décomposition multiplicative :
Ve =Ty X S¢ X R
Ou (T,) représente la composante de
tendance, (§;) la composante saisonniére et

(R;) la composante résiduelle.

Le modele de décomposition sélectionné
pour la suite de I'étude est le modéle additif
STL* (Seasonal-Trend decomposition based
on Loess) qui permet d’extraire de maniére
récursive les composantes de tendance et
de saisonnalité en utilisant un lissage par
Loess (pour LOcal RegrESSion). La méthode
Loess permet d’ajuster une courbe a un
nuage de points en calibrant un polynéme
(généralement de degré O ou 1) en ne
considérant, pour chagque point, que son
voisinage temporel. Sur Python, la librairie

4Cleveland, R.B., Cleveland, W.S., McRae, J.E.
and Terpenning, I, 1990. STL: A seasonal-

statsmodels fournit une implémentation de
ce modele. La figure 4 ci-dessous présente
les sorties de cette décomposition appliquée
a la série temporelle des taux de mortalité
des plus de 65 ans.

La composante résiduelle correspondant
aux fluctuations imprédictibles des taux de
mortalité sera donc considérée dans la suite
de cette note comme la surmortalité (par
abus de langage, bien gu’un résidu négatif
corresponde a une sous-mortalité).
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Figure 4 — Décomposition de la série des taux de
mortalité journaliers des plus de 65 ans en France a I'aide
la méthode STL

A ce stade, plusieurs modeéles STL sont
implémentés et calibrés sur plusieurs séries
temporelles de surmortalité a différentes
mailles (par station météo, par age, par sexe)
afin d’étudier I'influence des variables météo
sur la surmortalité. La figure 5 présente sur
un méme graphique la surmortalité des plus
de 65 ans obtenues par décomposition STL
ainsi que la température moyenne en France
de 2000 a 2022. On remarque les pics de
surmortalité correspondant aux événements
marguants de I'été 2003 (canicule) et de
2020 (Covid) par exemple.

trend decomposition. J. Off. Stat, 6(1), pp.3-
73.
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Surmortalité des plus de 65 ans et température moyenne journaliéres en France métropolitaine de 2000 a 2022
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Figure 5 — Surmortalité des plus de 65 ans (en bleu) et température moyenne (en orange) en France de 2000 a 2022

ILLUSTRATION DE L’IMPACT
METEO SUR LA SURMORTALITE
JOURNALIERE

En effectuant la jointure par date et station
météo entre les séries de surmortalité
journaliére et les données Météo France, |l
est alors possible de représenter
graphiguement |le nuage de points
représentant la surmortalité journaliere en
fonction de la température journaliere. Ces
nuages peuvent <s’avérer difficiles a
exploiter. Afin de faciliter la quantification de
impact de la température sur |la
surmortalité, une méthode consiste a
calibrer un modele de régression locale
(méthode Loess décrite précédemment) sur
ces nuages de points pour obtenir les
tendances de cet effet. La figure 6
représente alors les différentes courbes de
tendance de surmortalité en fonction de la
température journaliére, calibrées sur les

séries de surmortalité :

// de I'ensemble de la population ;
/ en distinguant les plus de 65 ans et les
moins de 65 ans;

/en distinguant les femmes et les

hommes.

Il convient alors d’observer que I'impact de
la température sur la surmortalité est plus
prononcé chez les plus de 65 ans, et
quasiment nul chez les moins de 65 ans. Par
ailleurs, le sexe ne semble pas avoir
d’influence sur ces impacts puisque les

courbes de la population globale et par sexe
sont quasiment confondues. Enfin, il apparait
que les intersections de ces courbes avec
'axe des abscisses sont trés proches les
unes des autres et se situent pres de O et
20°C. Ce qui signifie que la plage entre O et
20°C correspond a un optimal de mortalité,

au-dela et en deca, les conditions se

dégradent et la mortalité

fortement.

augmente

Surmortalité journaliére en fonction de la température
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Figure 6 — Tendances de surmortalité journaliére selon la
température journaliére moyenne

Les modeles de surmortalité/température
sont intéressants mais il est commun dans la
littérature climatique et médicale d’ajouter le
facteur explicatif de I'humidité pour la
compréhension de I'impact des canicules sur
la surmortalité. Ce point trés important, et
d’autant plus dans le cadre de l'analyse du
risque de mortalité, est souvent omis des
études actuarielles portant sur les impacts
du changement climatique. En effet, d'un
point de vue physique, un corps peut se
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refroidir  par transpiration dans un
environnement sec mais c'est plus
difficilement le cas dans un environnement
humide. Afin d’illustrer ce principe, la figure 7
présente le nuage de points: humidité
journaliere moyenne en fonction de la
température journaliere moyenne lors des
pics de chaleur (filtre sur les températures
journalieres moyennes supérieures a 25°C).
Pour plus de lisibilité de I'impact surmortalité,
les taille, transparence et couleur de chaque
point sont fonction de la surmortalité
observée (un point de grande taille, opaque
et de couleur foncée représente une
surmortalité élevée). Au-dela de la tendance
a l'augmentation de la surmortalité avec la
température, il apparait également que les
fortes surmortalités se concentrent sur les
hauts taux d’humidité, en haut du nuage de
points.

Surmortalité journaliére
en fonction de la température et de I'humidité
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Figure 7 — Surmortalité journaliére selon la température
et I'humidité journalieres moyennes

CONCLUSION

Cette étude permet de mettre en évidence
et de quantifier 'impact de la météo sur la
surmortalité, a l'aide de données en acceés
libre (INSEE, Météo France), d’outils de
traitement adaptés (langage et librairies
Python) et de méthodes mathématiques

bien connues des actuaires (analyse de
séries temporelles, méthodes de régression
polynomiale).

Les résultats obtenus pourront permettre
d’affiner diverses analyses actuarielles et
notamment les modéles de mortalité
utilisés classiquement pour améliorer la
gestion du risque décés par les assureurs
et son évolution entrainée par le
changement climatique actuel, dont I'une
des conséguences connues est
laugmentation en fréquence et en
intensité des pics de chaleur humide.

Enfin, il est a souligner que cette étude, bien
que concluante, reste simplifiée et pourrait
étre développée sur certains points,
notamment et a titre d’exemple sur la prise
en compte de l'effet de retard entre la
survenance d’un événement météo et son
impact sur la mortalité, [l'utilisation
complémentaire de grandeurs extrémes
(températures minimales ou maximales) ou
encore l'intégration d’une dimension socio-
démographique et économique dans I'étude
des impacts.

Les consultants de GALEA sont a votre
disposition pour plus de précisions sur le
contenu de cette note et pour vous
accompagner dans l'intégration des
nouveaux risques relatifs aux
changements climatiques, de l'utilisation
des données a la mise en place de
modéles adaptés, en conformité avec les
derniéres recommandations
réglementaires et sectorielles sur le
risque climatique, telles que celles

émises par I'EIOPA et I'AAI

https.//www.galea-associes.eu/

/galed
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