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Le but de ce travail est de caractériser le temps de ruine T (et plus précisément
sa fonction de survie P(T > z)) lorsque les montants des sinistres sont discrets. Cette
hypothése n’est pas trés contraignante en pratique puisque nous pouvons considérer des
montants de sinistres en unité monétaire.

Sous cette hypothése et en considérant que le temps de ruine est le temps de premier
croisement entre un processus de Poisson Composé (coiits des sinistres) et une borne su-
périeure croissante, nous obtenons une formule explicite grace aux polynomes d’Appell
généralisés. On note que cette borne supérieure représente les ressources permettant a
I’assureur de tenir ses engagements.

Dans une premiére partie, nous formalisons le probléme puis nous étudions la distri-
bution du temps de ruine T afin de ’exprimer comme une somme de polynémes. En-
suite, nous introduisons les polynémes d’Appell pour obtenir des formules explicites de
P(T > z) et enfin nous étudions un cas particulier du probléme (linéarité de la borne
supérieure).

1 Introduction

On considére le modéle classique en temps continu des compagnies d’assurance, le
modele Poisson composé. On note (N¢)icr+ le processus de Poisson de paramétre A
représentant le nombre de sinistres et Wy, W, ... leur montant successif. Ces montants
sont supposés :

— indépendants et identiquement distribués.

— indépendants de (Ny);cr+

— ayant une distribution {g;,j € N} de moyenne m.

Ainsi, au temps ¢, le montant des sinistres agrégés s’éleve a

Ny
Se=> Wi (L0
=1

et le surplus de ’assureur est donné par
Ri=u+ct—5 (1.1)

avec Ry = u € N le capital initial et ¢ le montant des primes par unité de temps. On
rappelle que par convention, on a :

Nous allons examiner une situation plus générale en substituant u+ct par une fonction
h réelle, croissante, positive, définie sur R, et telle que

Limy_ooh(t) = 400 .
Ainsi, on a

h peut étre considérée comme la fonction “des ressources de 'assureur” et peut ne pas
étre continue.



Dans ce cas, on défiinira h~! par

h=t = Inf{y,h(y) = x}.

On pose ¥n >0 v, =h~(n) (1.3)
et on remarque que vy = 0 et que (Un)neN est un processus croissant.

Dans le cas linéaire, avec h(t) = ¢t + u, on a

v, = Maz{0, 2=4}

(&

En effet, comme le montre le graphe suivant, si n < w alors v, = 0.
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Le temps de ruine T est le premier temps de croisement de la trajectoire ¢ — S; avec
t — h(t) (en excluant 0). Ainsi, le probléme se raméne & un premier temps de croisement
entre une trajectoire aléatoire et une borne supérieure déterministe.

Maintenant que nous avons posé le cadre du probléme, nous cherchons & exprimer la
probabilité de non ruine en fonction d’un certain type de polyndmes.



2 Distribution du temps de ruine

Cette distribution est défective. Dans le cas de non-ruine, on pose T = oo.

On pose
P, (z)=P(Sy, =n,T>z)avecz € Ry, ne N (2.1)

On a donc

De plus, pour n > 0

0 stz <v, (2.3)
P.(z) = / qupnfj(t)/\e*/\(w*t)dt siz>v, (24)
Un j=1

En effet, lorsque = < v,, S, = n signifie qu'au temps z, la trajectoire a déja croisé
la borne supérieure et que donc le temps de ruine est déja intervenu. Ainsi, I’événement
(Sy =n et T > z) est impossible.

De plus, lorsque & = vy, P,(x) = 0.

\“
\

h)
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Enfin, lorque x > v,,, pour avoir simultanément les deux conditions nécéssaires, il faut
que le dernier sinistre précédent x arrive a un temps 7, > vy.

Supposons maintenant que 7, et J (intensité du saut correspondant) soient donnés
et que la trajectoire ait atteint le niveau n — J au temps 7, (sans avoir croisé la borne



supérieure durant Pintervalle de temps [0;7,,]), le tout avec probabilité P,_ j(7,). Ainsi

P((Ty =n) N (x> vy) N (T > 0)|Tn,J) = Pa_y(Ta)
E(E(1(T>z)ﬂ(SI:n)ﬁ(m>7jn)ﬁ(Tn>vn)|TnaJ)) = E(Pan(Tn))
z
Puz) = | EG.(t)dt
P,(z) = / > g Pa_j(t)Ae™ Nt
Un, J:1

puisque P(J = j) = ¢; et que x — 7, est de loi exponentielle de parameétre . En effet,
(IVy)¢ est un processus de Poisson de paramétre A et donc, 'Age courant en x est de loi
exponentielle de méme paramétre.

Posons, & présent
P.(z) = e A, (x) lorsque > v, (2.5)

On substitue cette expression dans les formules (2.2) et (2.4). Notons que la condition
(2.5) ne pose aucune difficulté supplémentaire. En effet, v,, > v,_; pour j = 1..n . Par
conséquent, © > v, =t > v,,_; dans le membre de droite de I’équation (2.4).

On obtient ainsi :
Ao(z) = (2.6)
Ap(z) = / qu)\An j six >, (2.7)

Un j—1

Ces formules définissent (A, )nen de fagon récursive, A,(x) étant un polyndéme de
degré n défini pour tout x. On gardera les deux conditions suivantes équivalentes qui
définissent les polynomes (A4, )nen de fagon unique :

Ay (x) = qu/\An_j(x) pourn >0  (2.9)

On remarque que, dans le cas Poisson (S; = Ny), on a :
Al =AAp_1 pourn >0 (2.10)
puisque tous les sinistres sont égaux a 1 et donc g; = 61 ;.
De fagon équivalente, on a :
(A4 =A""DA, | pourn >0 (2.11)
Par conséquent, la famille {\"™A4,,,n = 0, 1, ...} est une famille de polynomes d’Appell.

Dans le cadre général, nous montrerons comment transformer {A4,,,n € N} en une
famille de polynémes d’Apell généralisés d’une structure similaire.
Pour en revenir au temps de ruine, on a obtenu les résultats suivants :



THEOREME 2.1 : P(S, =nNT >zx) = e*)‘“’An(a:)l{xzvn} , les polynomes A,, sont
donnés par les formules suivantes :

1 (2.6)
Au(vp) = 0 (2.8)

n

Aly(z) = qu)\An,j(m) pourn >0  (2.9)
j=1

COROLLAIRE 2.2 : On a

— P(T > LL’) = G_szAn(x)l{IZvn} .
n=0
J
— Lorsque vj < x <vjyq1, ona: P(T>z) = e_’\”ZAn(x).

n=0
Démonstration : N
~P(T>z)=Y P(T>xNS=n)=> e A,(x)l({z50,)
n=0 n=0
0 sin>j
— Lorsque v; <z <wvjpi,ona: lygs, ) = ) .
- 1 sinon

D’ou :

oo o J
P(T>z)=Y PT>xN S =n)= e A, (2)lz,,) = Y e A (z)

n=0 n=0 n=0
O

Comme on vient de le voir, la probabilité de survie s’exprime en fonction d’une série
de polynoémes. Tout I’enjeu reste de trouver leurs expressions.



3 Construction des polynémes A,

3.1 La structure d’Appell généralisée

Commengons par introduire une famille spéciale de polyndmes et un opérateur non
standard & 'aide de la fonction génératrice des polyndémes.

DEFINITION 3.1 : La famille de polynomes {e,, n € N} est définie par sa fonction
génératrice

Zen(x)s” =e"()  (3.1)
n=0

oo
avec g(s) = Z)\qjsj. On définit ainsi l’opérateur A par
j=1

{Aenﬂ =ep, n>0 (3.2)

AGOZO

Les puissances de A étant construites récursivement par A"t = A(A"), r > 0 avec
A® Popérateur indentité.

On a:

+oo
St = e
n=1

|
= n
oo g f +o0 "
r j
= D | 2w
n=0  \j=1
20 (X - ' z! (X . 1
= o Z)\qjsj —|—i Z)\qjsj +...
j=1 j=1
= 1+ Mqzs+...
+oo +oo

= Z Z a;:)\n(l:[l qji)sEZ;l Ji

n=0j1...7,=1

+oo Az n
S 3D D | PN

n=0 j1...jn i=1

> ji=n

degré n en x

On a donc les caractéristiques suivantes :
— e, est un polyndéme de degré n

— €y — 1

- e (x) = /\gm:

- en(O) =0 — 5n0~

n!



Gréce a la formule (3.2), on conclut que {e,,n € N} est une famille de polynémes d’Ap-
pell généralisée par rapport a I'opérateur A.

PROPRIETE 3.2 : On a e}, = Z Agjen—; avecn > 0.
i=1
Démonstration :

On a les égalités suivantes

Y@ = @)

n=1
o0

= > g(s)em(x)s™

m=0

- i i Agjs" e, (z)

m=0 j=1

j=1m=0

= ZZquen_j(x)s" (m=n+j)

j=1n=j

= Z Z Agjen—;(x)s"™

n=1j=1

Ainsi, par identification entre le premier et le dernier terme, on obtient les formules
attendues.

d

THEOREME 3.3 :
Les propositions suivantes sont équivalentes :

1. A = Z)\qun,j avec n >0
j=1
2. AA, =A,_1avecn >0

n
3. A, = Z bien—; avec n > 0 et une famille bien choisie de nombre {b;, i > 0}
i=0
On peut remarquer que la premiére assertion correspond a l’équation différentielle (2.9)
définissant notre probléme de temps de ruine. Les suivantes permettent de définir un pro-
bléme équivalent résolvable grace aux outils définis.

Démonstration :
-1=Q®
On va tout d’abord montrer une équivalence de (1) :

iA/n(x Z Agjst Ap_j(2)s" 7 = g(s ZA (3.3)

n=0 1<j<n n=0



De plus, on a
A;(0) =b;, avec j >0 (3.4)
et, {b;, j € N} étant donné, les polynomes A,, sont déterminés.

Ainsi, les relations (3.3) et (3.4) déterminent une famille unique {A,,, n € N} puisque
I'équation (3.3) est une équation différentielle ordinaire :

Z Ap(z)s" = B(s)e™®)  (3.5)
n=0

avec B(s) = Z bjs.
§=0

Ainsi, il vient par (3.1) et (3.2) :

i AA,(x)s"
n=0

I
oy
S
>
-~
\ME@
[
3
&
V)
3
N——

= B(s) Z en—1(x)s"™
n=1

= sB(s)e“g(s)

= s i A, (x)s"
n=0

= Z Ap_1(z)s™

n=1

Par identification, on obtient la relation (2)

2) = (3)

n
Exprimons A,, comme Z bnien_; puisque tout polyndéme de degré n peut se dé-
i=0
composer en une somme de polynomes de degré inferieur; Par (2), on obtient la
formule :

n n—1
AA, =Ap 1 = anien—i—l = Z bn-1,i€n—i—1  (3.6)
i=0 i=0

Ainsi, par identification des termes en e,,_1_;, on obtient 1'égalité b,; = b,_1 ; pour
tout n et i. Ceci montre que b,; est indépendant de n et peut étre noté b;. On a
donc montré (3).

3) = (1)
Par la propriété (3.2) et (3), on obtient :



n
/ — §
An -
i—0
—1

Zben —j—i

i
s

COROLLAIRE 3.4 :

n
A, = Zbien_i, avec n > 0, donne les polyndomes A, cités par le théoréme 2.1 en

=0
n

construisant les b; récursivement par Z bien—i(vn) = Ono-
=0
Démonstration :
Les polynomes du théoréme 2.1 satisfont la relation (2.9) (donc le point (3) du théo-
réme 3.3) et les relations (2.6), (2.8) (i.e. A(vn) = dno).

O

3.2 Quelques expressions des polynémes de ¢,
3.2.1 Quelques expressions simples des polynémes e,

Nous considérons ici des formes spéciales de {g;, j € N}. Le but est de déterminer les
formes explicites des polynomes e,,.

Pour ce faire, nous développons les calculs en trois étapes. Tout d’abord, nous utilisons
les séries entiéres pour calculer g(s) puis pour développer e”9(5) et nous en déduisons les
expressions des e, (par identification avec la fonction génératrice des polynomes).

— Une distribution logarithmique est caractérisée par :
qi:P(J:i):p%“laveci21,0<oz<letp:—ln(1%a)

On a,

g(s) = Z g8’
>t

= —)\pln(l — as)

en reconnaissant le développement en série entiére de In(1 — as).
Ainsi, €90) = (1 — as) =",

10



De plus, en développant en série entiére le membre de droite, on obtient
(1 —as)™?7 = Z C T (—as)

o0
Enfin, ¢*9(*) = Z en(z)s™ et, par identification, e, () = C;;***(—a)™ , avec
n=0

n > 0.
— Une distribution de Poisson translatée est caractérisée par :

—a, i—1

qi:ﬁavecizl,a>0.
On a

g(s) = Y Ags

Ainsi, e*9() = ehswe Y

De plus, en développant en série entiére le membre de droite, on obtient

oo —
Aswea(s—1) (Aspe(s=1)yn
; 2
!
o n!

B i(}\ssﬁ.)nean(s—l)

n=0

enposantm =n + k

oo

Enfin e*9(5) = Z en(x)s™ et, par identification :

11



n

en(0) = ety OB S i)
n(2) kz:;) (\z) (0 Il jgo(/\ )j!(n_j)!

(en faisant le changement d’indice j = n — k).
" L (e (ja)
Ains =

insi, e, () Z i ()

=0

j.

— Une distribution binomiale négative est caractérisée par :
¢ = ( i_—rl ) (1—-a)" (—a)"taveci>1,0<a<1,7>0

On a,
g(s) = i/\qjsj

= Z)\ T (1 —a) (—a)y Tty

= Z)\C (1—a) (—a) st

= AMl1- a)rsz C; (=
7=0
= Ml—-a)"s(l—as)™"
zg(s) — e)\x(l—a)"'s(l—ozs)f’".

Ainsi, e

De plus, en développant en série entiére le membre de droite, on obtient

ekx(l—a)rs(l—as)77‘ — i ()\.73(1 — O‘)TS (1 — as)—r)m
m!
m=0
e (z(l—a))ms™ (1 — as)™™"
N m!

0

3
]

(Az(1 — a)")™s™ Zc;mr(—sa)j
- 3

oo 0o ()\(E(l _ a)r)mstrj C;mr(_a)J

- ZZ m!

(Az(1 — a))n=isn ¢ T (—g)i

= ZZ (n—])'] (n=m+j)

JOnJ

Az(1—a)") O “"(—oz)”’i "

- >yt TR s (i =n—j)

n=041=0

12



o0
Enfin, e®9(5) = Z en(x)s™ et, par identification,

n=0

enl®) =) C (1 —a) ()"~
i=0

(Az)’

il

On vient de voir que dans les cas logarithmique, Poisson et Binomiale Négative, les poly-
noémes {e, }, ont une expression explicite.

3.2.2 Le cas général

En utilisant la relation (1.0) et la définition 3.1, on obtient

N,

BE(s%) = B(s2i=1 W4)

E(B(s" N |Ny))
E((E(s"))™)

E((Ya)™)
§=0

> Qs PN =)

i=0 j=0

puisque (W;) sont iid
puisque Wy LN,

oo o0

AT e
S (3 sty A e

i=0 j=0

i
o0
/\tZsjqj
—At _
D
i=0

oo
e_Mexp tZ)\quj — o~ MtHtg(s)
§=0

Par définition de la fonction génératrice des probabilités, on a :

De plus,

Ainsi, par identification

De plus, introduisons

55) = Z s"P(S; =n)
n=0

o0
etd(s) = Zen(t)s”
n=0

en(t), avecn >0  (3.7)

q;fk =PWi+ ..+ W, =7j),avec k >0 et q;fo = dj0

On a donc

13



—~ _n()F

P(Sy=n)=PWi+..+Wy,)=> e Tq:k, avecn >0  (3.7)
k=0 ’

Ainsi, on déduit de (3.7) et de (3.7°) que :

k
en(z) = Z (/\Z') @F aveen >0 (3.8)
‘Kl

n
k=

3.3 Un petit peu plus sur la structure d’Appell
PROPRIETE 3.5 : Ona AS® = S®A pour tout @ € R, ou S®f(x) = f(z+a) pour x € R.

Démonstration :
Par (3.1) et (3.2), on a, pour tout a € R,

STA (a: — Z en(a:)s"> = S (Jj — Z en_l(x)s">
n=1

n=0

= 58%x +— e:cg(S))

sel@ta)g(s)
= eag(S)Z ej_1(x)s’
j=1

= eYOA(z — "))
= Az e#T)90))
= A8z s 90

= AS“ <x — Zen(m)s"> ,
n=0

O

PROPRIETE 3.6 : {M"T(z), n e N} a une structure d’Appell par rapport & 'opérateur

A. De plus, {f,, n € N} est une structure d’Appell par rapport & 'opérateur A = AS—¢
avec :

f"(x) = crcf-n €n (IL’ + %)7

Démonstration :

Il suffit de montrer que 'opérateur associé a la famille passe d’un polyndéme & son
précédent.

On veut établir dans un premier temps 1’égalité suivante :

A(M) =(n—1229 pourn >0, (3.9)

T T ’

14



oo /

Z en(z)ns™ = s (er(S))S

n=0

= sxg'(s)e™?®

o0 o0
= sxz )\jqjs]_lz ex(z)s”
j=1 k=0

= i i Njzgjer(x)stt

7j=1k=0

oo o
= Z Z Ajxgjen—j(z)s"™ aveen =k +j

j=1ln=j

= Z Z Ajxgjen—;i(z)s"

n=0 j=1

En identifiant les termes en s™, on obtient :
ne,(x) = ij)\qjen,j(x),pourn >0 (3.10)
j=1
Ainsi
n—1
A (MWT(Z)) = iAgjen1-;(@)
j=1

En utilisant la relation (3.10) une nouvelle fois, on obtient :

(- Dewal) = 22 Pagen1(2)

e ()

Nous avons donc démontré 1’égalité voulue. On veut & présent établir Af, = f,—1
pour n > 0. Pour cela, on utilise la propriété (3.5) et 1'égalité (3.9) :

Afy = As—i( xnen(m‘—i-n))
X - C
= AS" (x_cen(z))

N (@) reate))

Cx

_ g (en—l(m) —(n— 1)€n—1($)>

Cx

(n—1) _ 1
= S ° (W>en1(x)

Cx

cr Jrn—l
—e€n_1 |
ca;—i—n—lnl c

= fnfl

15



Notons que f,(0) = dno

PROPRIETE 3.7 :
Tout polynéme R admet une développement de Taylor par rapport a la famille { f,,, n € N}
et U'opérateur A, i.e.

R(z)=> A'R(0)fr(x) (3.11)

Démonstration :
Supposons R de degré n. Exprimons le comme suit :

R(x) = Z i fi(z)
i=0

avec les {ay, 1€ N}qui conviennent.
Par la propriété 3.6, on a :

A"R(0) = Z A" £i(0) =0 aifi(0) =

et donc

R(z) = > aifi(z)=> AR(0)fi(x)
=0 =0

d

Comme on vient de voir, tout polynéome de degré n se décompose comme une somme
de polynomes f,, et des opérateurs A™. Par conséquent, on est apte a décomposer les
polynomes A,, qui sont au centre de nos préoccupations.

4 Le cas linéaire

Examinons le cas spécial d’un taux de prime consant c¢. On rappelle que : h(t) = u+ct
et v, = Max (O, M) , pourn > 0.

C

4.1 Expression des polyndémes {A4,, n € N}

THEOREME 4.1 :
Dans le cas linéaire,

en(z)lorsqued <n <u (4.1)
A, (z) = d Jj—u uUu—n “ j—u\cx—n+u u—j

16



Démonstration :

Nous devons seulement vérifier que les polynomes {4,,n € N} en question satisfont
les égalités suivantes :

- Ag=1

- A,(v,) =0

- AA, =A,_1, pourn >0

La premiére égalité est vérifiée puisque eg = 1.

u

La deuxiéme égalité vient du fait que v, = “=*, et donc cv, —n + u = 0. De plus,

pour n < u, v, = 0ete,(0) =0.
Pour la troiséme égalité, on distingue trois cas :
- Sil<n<u, AA, = A,_jest équivalent a Ae,, = ¢e,_1; ce qui est vrai par (3.2)

— Si 14 u < mn, en appliquant les propriétés 3.5 et 3.6, on obtient les égalités :

u—n

AAn(l‘) = Zeg fn j<x+ )

= Yol ;“>S%fn_j(x>
j=0

- Zexj;“) A S (0)
7=0

. j—u u=(n=1)
= Zej( B frn—1-;(2)
j=0

- Zej(j ; N fa1 (@ + w)
=0

c
= An,l(x)
— Sin=w+1, on doit vérifier que AA,+1 =¢€,. On a:

eu(z) = Zu:ej <j ; u> Afuri-j <$ - i)

=0

- Y. (j C“)fu_m:) (12)

=0

puisque

17



car les polynémes (f,), ont une structure d’Appell pour l'opérateur A.

Mais (4.2) peut étre réécrit comme suit (avec i = u — j) :

ule) = Y euil= ) file) = 3 Aeu(0)fi0)
=0 1=0

ce qui est vrai par la propriété (3.7).

On note deux cas particuliers :

— Lorsque u =0 : A,(x) = £="¢,(z), pourn >0

cxT

n = ’1
— Lorsque u =1: A,(x) = {e (z) pourn =0

cr—n+1 1
i1 €n (m+ E) pourn > 1

4.2 La distribution de T

Par le corollaire 2.2 et le théoréme 4.1, on aboutit & :

o0

PT>a) = ) e ™A@l praso,220))

n=0
u Lex+ud
_ e (Zen(xH > An(o:))
n=0 n=u-+1

THEOREME 4.2 : Dans le cas linéaire,

P(T > z|Ry=u) = e_’\“i {ej(x) + iu ej (j ; u) oot “en-j (w + u?) } (4.3)

Cr —n u
=0 n=u+1 +

Remarque : Lorsque u = 0,

LCT

P(T>aRo=0)=c ™Y T e (2) (44)

Cx

n=0
Dans le cas Poisson (tous les sinistres étant égaux a 1), on a :

_ Qo)

n!

en () n>0
et

LCX

P(T>z[Rg=0)=Y e ™PD°(1-2)  (45),

n=0

THEOREME 4.3 : Dans le cas linéaire,

AN~ =) (f—u
P(T = +00|Rg = u) = (1 - 22) y "t 6]‘( . ) (4.6)
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Démonstration :
Puisque Lim,_,oce™
lynéme), (4.3) donne

’\“Jej (z) = 0 pour tout j (dominance de I’exponentielle sur un po-

P(T = o0|Ry = ) = Limg 00 ¥ fuju(z)  (4.7)
=0

ol

IRV j—u\cr—n+u u—j
fa]u(x) —e A Z 1{L>(ncu)}6j< ) n—j <l’+c> (48)

- e
a1 c cr—j)+u

est définie pour tout entier naturel «. La preuve de (4.7) repose sur le fait que
Limy oo faju(T) existe si et seulement si elle existe pour quelques valeurs de «; et dans
ce cas, cette limite ne doit pas dépendre de a. De (4.8), on obtient :

uU—3 (g =i J—u\cr—n-+)
fiju <x - > = e M) E 1{17“:j>nzu}ej ( - ) cx en—j(x)

n=j+1

o0 .
w—jy j—u\ cx—m .
— M) e E 11{I>T}ej< . )cxem(:c) aveem =n —j
m—

E (J’ - “) fooo(@)

Mais, a partir de (4.7), on a

Limzﬁoofooo(l') = P(T = OO|R0 = ) =1 T (49)

Ainsi,

-7 )\ u—j | —
Lima—oo fiju(r) = Limg oo fjju(t — —2) = (1 - m) A e, <9 “) (4.10)
c c c
et puisque la limite de f;;,(x) existe , la limite de fq;.(2) existe également pour tout
«. Ainsi, le membre de droite de la derniére formule donne la valeur de la limite. On
obtient donc 1’égalité voulue.

O

5 Conclusion

Dans cet article, nous avons transformé une probabilité (sur la distribution du temps
de ruine) en un probléme algébrique (sur la caractérisation d’une certaine classe de poly-
nomes).

Le théoréme clé de cet article (théoréme 3.3) nous permet de faire le lien entre la pro-
babilité de ruine et les polynémes d’Appell généralisés. Nous avons ensuite caractérisé ces
polynémes pour aboutir & une formule fermée de la probabilité de non ruine en supposant
un taux de prime est constant. Enfin, quelques expressions explicites de ces polynémes
(donc de la probabilité de ruine) ont été données pour certaines distributions de montant
de sinistres.
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Le nombre d’hypothéses de ce modéle est assez faible : 'occurence des sinistres suit
un processus de Poisson et les montants de sinistres sont supposés entiers. Une extension
logique de ce modéle serait de relacher ’hypothése concernant les survenances de sinistres.
Il serait intéressant d’étudier davantage de distributions de montants de sinistres et de
faire quelques applications numériques.
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