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Résumé Dans ce travail, on s’intéresse au cas ou la loi de probabilité des montants des réclamations, dans I’ana-
lyse de stabilité du modele de risque Poisson composé, est inconnue et doit étre estimée par la méthode du noyau.
En considérant les bornes de stabilité présentées par V. KALASHNIKOV par la théorie des processus régénératif
, nous présentons les étapes de simulation pour évaluer numériquement la borne de déviation des probabilités de
ruine entre le modele de risque idéale et le modele de risque perturbé.

Mots clés : Estimation non paramétrique, Modeles de risque, Probabilités de ruine, Stabilité forte, Processus
Régénératif.

10.1 Introduction

Le probleme de la ruine d’une compagnie d’assurance constitue le sujet central de
la théorie de risque. Les premiers développements théoriques remontent au début du
vingtieme siecle et sont dus a des actuaires scandinaves, comme Harald Cramér et Fi-
lip Lundberg. Par la suite, tous les grands noms de l'actuariat moderne, comme Hans
Buhlmann, Hans Gerber,... ont étudié en détail le probleme de la ruine.

La méthode de stabilité forte, qui a été élaborée par Aissani et Kartashov (1983),
connait un large champs d’application en théorie de ruine apres le travail de Kalashnikov
(2000), ou l'auteur a présenté de nouvelles bornes de stabilité forte des probabilités de
ruine par une approche basée sur la théorie des chaines de Markov. De plus, pour traiter
le cas de réclamation large, il a présenté une autre borne en utilisant 'approche basée sur
la théorie des processus régénératifs.

Ce travail consistera a étudier, en utilisant I’estimation non paramétrique par la méthode du
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noyau, la stabilité des probabilités de ruine. Sachant qu'une étude similaire, avec I’approche
par chaine de Markov, est déja présenté dans l'atelier précédente AMS 2013.

10.2 Résultat de stabilité des modeles de risque par processus
régénératifs.

10.2.1 Description du modele de risque classique.

Le modele de risque classique a une dimension est décrit par le processus suivant :
N(t)
X(t)=u+tct—) 7, t>0, (10.1)
i=1

ou :

e 1 est le surplus initial.

e c représente le taux de prime constant par unité de temps.

e {N(t),t > 0} est un processus de Poisson de parametre A représentant le nombre de
réclamations (sinistres).

o {Z;};en+ est une suite de variable aléatoire indépendante et identiquement distribuées
ol Z; est Le montant du ™ sinistre, de fonction de distribution F et de moyenne g
finie.

Parmi différentes mesures de risque, nous nous intéressons a la probabilité de ruine qui

représente la probabilité que la compagnie d’assurance tombe en état d’insolvabilité.

Définition 10.1 Nous appelons probabilité de ruine en temps fini t, la fonction donnée

par
VU(u,t) =P(3s € 0,t]/X(s) <0), Vu>D0.

— En temps infini, elle est définie comme suit :
U(u,00) =P(3s > 0/X(s) <0) =¥(u), Yu>0.

Malheureusement, 1’évaluation des probabilités de ruine n’est exacte que dans quelques
modeles. Dans ce sens, la plus part des résultats obtenus sur cette caractéristique sont

seulement des approximations. D’ou 'intérét d’obtenir des bornes de stabilité.

10.2.2 Borne de stabilité des probabilités de ruine

Le modele de risque classique est stable par rapport a la fonction poids v(x) = e“,x > 0

[5]. Notons par a = (A, ¢, F'), ( respectivement a’ = (N, ¢, F') ) le vecteur de parametres
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du modele de risque idéale (respectivement perturbé).
L’inégalité de stabilité obtenue par Kalashnikov (2000), en utilisant les processus régénératif,
est donnée par la formule suivante :

1+ 2 (Ble)pa+a | F—F )

sup | ¥, — ¥ [,=sup | G, — G |,< L= - . (10.2)
n n —pP

ou :

et p(e) = Eexp(e(Z —c 0)), 0 est une variable aléatoire qui représente les inter-arrivées des
réclamations selon une loi exponentielle de parametre A.
Notons par I" la borne supérieur donnée par l'inégalité de stabilité (10.2),

1+ 2D Bpa+a | F=F )

I'= — . 10.
" (10.3)

Perturbation du montant de réclamation

Dans cette étude, nous tenons seulement compte de la perturbation de la loi des mon-
tants de réclamation. C’est-a-dire, les parametres A et ¢ sont les mémes pour les deux
modeles (idéal et perturbé).

D’ou, uq = 0 et la borne de stabilité devient :

Ble)
I+

Ja | F—E, |,

— (10.4)

Sup|LDn—WT/L |U:sup|Gn—G;l l,. <=
n n

ou : I est la distribution inconnue du montant de réclamation du modele perturbé et £,

est la distribution exponentielle du montant de réclamation du modele idéal.

10.3 Méthode du noyau pour ’estimation de la densité du
montant de réclamation

Soit X1, ..., X,, un n-échantillon issu d’une variable aléatoire X de la fonction de densité
inconnue f sur 'ensemble 8 C R borné au moins d’un coté. Les estimateurs a noyau

associé, asymétrique et continu sont de la forme :
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fule) = =37 Ken(Xs). (10.5)

i=1
ou h est le parametre de lissage et K, est le noyau associé continu asymétrique.
Le noyau associé gamma a été introduit par Chen (200) pour estimer des densités a support

R = [0, 00[. Deux classes de noyaux ont été proposées :

uterp(3t)
K @ —_ 10.6
G’AM(h—i-l,h)( u) = hf“F( 1) (10.6)
ou I'(ar) = [ exp(—t)t*~'dt. Son estimateur associé est donné par :
1 n
GAM (1) = ~ K 41 0(X5). (10.7)
i=1
La deuxieme classe est le noyau Gamma modifié qui est donné comme suit :
K . = h 2 10.8
GAM1(pn(z),h) (U) hph(x)F(ph(w)) ( )
ol : .
_ z si x> 2h,
pu() {5(5)2 +1 si 0<z<2h (10.9)

L’estimateur a noyau gamma modifié est donné par :

GAML (1) Z o (&) (10.10)

Afin de faire une comparaison avec le noyau Gamma, nous utilisons le noyau Réciproque-

Inverse-Gaussien qui a été intrduit par Scaillet (2004) et qui a la forme suivante :

1 —(z—h), wu r—h
Kria(. h,h)() %eﬁp( 5 (x—h_2+ " )); (10.11)

I'estimateur de f est donné comme suit :

RIG (g ZKRIG(Z _1(X). (10.12)

10.4 Approximation du modele de risque idéal par le modele de
risque perturbé

On veut appliquer la méthode du noyau pour estimer numériquement la proximité des
modeles de risque idéal et perturbé, en évaluant I'erreur définie dans (10.4) entre les pro-
babilités de ruines des deux modeles lors de I'application de la méthode de stabilité forte.

Pour cela, nous développons un algorithme de simulation qui contient les étapes suivantes :
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. Générer un n-échantillon de loi de probabilité F' du montant de réclamation, supposé

inconnue.

Estimer la densité f par f,

Introduire le taux moyen d’arrivé des sinistres A .

Déterminer le montant moyen de réclamation 1/p < [ @ fp(x)dx.

Verifier si ¢ > A(l%), sinon la ruine est certaine.

Générer une valeur de € entre 0 et mm{i, Y

o
Calculer p(e) = E(e%=9).

(1+52D)a| F— Byl

1-p

Calculer l'erreur I =

Nous souhaitons comparer entre les estimateurs avec les différents noyaux proposés afin de

choisir le meilleur estimateur pour la densité des montants de réclamation.
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