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§ I . LA CLASSE DES PROCESSUS DE RISQUE DISCRETS

A) Le probleme du choix des bases' actuarielles

A l'encontre de la theorie classique de l'assurance collective, qui
s'interesse plus particulierement aux problemes asymptotiques, les
praticiens de l'assurance ,,non life" et les autorites de controle
souhaitent disposer d'une methode effective de calcul permettant
de chiffrer la valeur r^elle des probabilites de ruine dans un avenir
plus ou moins rapproche.

Telle fut la remarque de notre collegue Bichsel au colloque
d'ASTIN en 1967 a Arnhem. Dans le bulletin des Actuaires Suisses
nous avons publie deux notes sur ,,une theorie operationnelle du
risque". A la base se trouve l'emploi des processus markoviens
discrets. Ces etudes prolongeaient un premier essai, expose a
l'Universite de Trieste en 1963; une conference donnee a Tel Aviv en
1967 developpait le meme theme. Dans un autre domaine, celui de
la Recherche Operationnelle, les ingenieurs utilisent depuis long-
temps les memes processus de Markov pour etudier, par la dyna-
mique stochastique, Involution d'un systeme aleatoire.

Au colloque d'ASTIN de 1970, le professeur Borch a presente une
note qui etait tres voisine de nos conceptions. Toutefois nous dif-
ferons sur un point essentiel et d'ailleurs tres comprehensible. Les
conditions competitives du marche imposent des restrictions, des
contraintes complementaires que Borch exprime sous la forme d'un
principal general d'equivalence. II lie les primes encaissees et les
risques couverts.

Sur le plan theorique ce principe n'est pas ,,indispensable". Le
supprimer revient a introduire l'independance du ,,risk-process"
et du ,,premium-process". Fait surprenant, l'extension ainsi in-
troduite permet de faire une synthese entre les deux domaines
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104 U N E CLASSE DES PROCESSUS DE RISQUE

aussi distincts que 1'assurance viagere et non viagere. Nous avons
deVeloppe ces idees a Randers sans entrer dans le detail des calculs.

La note presentee au Congres a pour objectif de pre'ciser le point
de vue, mais surtout de prouver qu'un seul et meme algorithme,
susceptible d'etre mis sur ordinateur permet de chiffrer les resultats en
pratique.

La presentation formelle de la note est volontairement syste"ma-
tique. Elle a pour but de mettre en lumiere la g^n^ralit^ et la
souplesse du modele admis. Ce dernier nous semble ade"quat pour
,,structurer" 1'ensemble des operations actuarielles sur le plan
pratique. II constitue un choix de bases actuarielles. Mais il doit 6tre
entendu a priori que nous n'affirmons pas que la classe des processus
consideree est la plus generate, loin de la. Cependant tout actuaire
apprend que la theorie la plus g6n6rale des operations viageres
exige le continu et le maniement d'integrales. Mais tout actuaire
sait, d'experience personnelle, qu'en pratique il ne calcule jamais
une integrate et que la ,,vraie" solution du ,.me'tier" est donnê e par
le precede discontinu des commutations deDavies. C'estlaqueg^/a
difference entre le praticien et le theoricien. E t cette difference s'ac-
centue encore par l'utilisation des ordinateurs ou les donne"es
discretes sont d'absolue necessite.

Tout modele doit pouvoir se raisonner. II doit permettre d'6tablir
des provisions. Mais il doit 6tre efficient, c'est-a-dire servir a chiffrer
des risques. En derniere analyse c'est souvent cela qu'on exige de
l'actuaire.

B) La classe des processus stochastiques discrets

I. Les donnees

a) Nous utiliserons le language des processus temporiels discrets.
La variable principale est le temps t, il conditionne toutes les

operations d'assurance.
Les operations commerciales possedent le caractere ..re'pe'titif".

Pour chaque ensemble de contrats l'assureur fait le bilan fin
d'exercice. Cela conduit a considerer le temps t comme une variable
discrete:
— prenant les valeurs o, i, 2, . . . k, k -f i
— imposant l'intervalle (k, k + i) comme ke exercice.
— fixant le temps o, comme temps initial.
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UNE CLASSE DES PROCESSUS DE RISQUE 105

b) i°) Quel que soit l'exercice k, nous admettons a priori qu'il
existe une variable ,,globale" (ou collective) X^, qui definit les
possibility's aleatoires de payement de l'assureur. C'est le ,,risk
process".

Nous supposons connus les nombres:

(pf = prob du paiement de i unites monetaires au cours^
\ du ke exercice ( . ,

' (1)
/avec pf > o £ pf = 1.
I < - '

Le processus de risque comporte la donnee a priori de la suite des
variables

I1I2 Xk (2)

C'est la pratique ou le probleme de recherche scientifique qui
specifie cette suite. La theorie des processus de risque doit etre
valable quelle que soit la nature particuliere de cette suite.

2°) De meme au cours du ke exercice, l'assureur constate ou
s'attend a un encaissement global Mk. Peu importe le moment de
l'encaissement. En vie, on le suppose en moyenne au milieu de
l'exercice; cela afin de tenir compte du facteur d'inter£t. Sur le
plan du risque pur, le moment est indifferent et nous sup-
poserons dans la suite que cet encaissement a lieu globalement debut
exercice. On se rendra compte que cette hypothese ne nuit en rien
a la gene'ralite de la methode.

En bref, un processus de risque comporte la donnee a priori de la
suite des encaissements: le ,.premium process".

Mo Mi Mk (3)

c) Enfin comme dans tout probleme mecanique ou physique, il
y a lieu de fixer les conditions initiales. Le joueur, 1'organisme d'as-
surance qui s'engage, possede une fortune personnelle / , et nous la
supposons a priori non negative/ ^ 0.

II. Le jeu

Sous l'effet superpose du ,,risks process" (2) d'une part, du
,.premium process" (3) d'autre part, la fortune propre de l'assureur
va subir des fluctuations. Son evolution est de nature essentiellement
stochastique.
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106 UNE CLASSE DES PROCESSUS DE RISQUE

Le phenomene repetitif qui conditionne le jeu, consiste a etablir
le bilan fin d'exercice et d'accepter la regie de decision uniforme
suivante:

ou bien la fortune de l'assureur est non negative; alors on engage
une nouvelle partie sur l'exercice qui suit,

ou bien la fortune de l'assureur devient negative; dans ces con-
ditions le jeu se termine et l'assureur est declare" ,,ruin6".

III. Le probleme a resoudre
a) La variable ale'atoire ,,etat du systeme"

Quel que soit l'exercice k, debut d'exercice c'est-a-dire au temps
k, l',,etat" de la fortune du joueur est

ou bien l'etat de ruine a, (quand on est ruine" on reste ruine")
ou bien il n'appartient pas a l'etat de ruine et dans ce cas la fortune

est non negative: o, i, 2, • • • j > 0 . . . exprime en unite's
monetaires.

L'ensemble des etats du systeme aleatoire qui repre"sente la
fortune de l'assureur sera

a; o, 1, 2, . . . y . . .

et cela induit l'existence d'une variable aleatoire ,,etat" notee Y/c,
qui definit les possibilites de la fortune de l'assureur, d£but du ke

exercice.

Yi y a . . . y * . . . (4)

(avecY, : Q*Q*...Qf...

>o Qf^o Ql + S Qf = 1 (5>

Par definition, la suite des variables aleatoires Yi . . . Y/c .. .
definit le ,,state process".

b) Des lors le probleme general de la dynamique stochastique ap-
plique au fonds monetaire disponible pour l'assureur peut s'enoncer
comme suit:

Quels que soient les trois elements constitutifs d'un processus de
risque discret.
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UNE CLASSE DES PROCESSUS DE RISQUE I07

i°) la fortune / .

2°) le ,,risk process" Xo Xi Xz . . . Xk . . . (i)

3°) le , ,p remium processus" Mo Mi . . . Mk . . . (2)

On demande de ,,calculer" la suite de variables {Y^ qui definissent
le ,,state process".

Si ce probleme ge'ne'ral admet une solution, on constatera qu'ipso
facto on zura la solution numerique du probleme de la ruine, qui
n'est qu'un aspect du state-process. Car si le ,,state process" est
connu, on obtient, en particulier, la suite des probabilites:

QlQl •••(&•••

qui donne precisement les probabilites de ruine apres 1, 2 . . . k
exercices . . . Mais ce n'est la qu'un seul sous-produit de la methode
generate. On constatera qu'il y en a d'autres. C'est utile si nous
voulons faire une synthese de domaine life et non life.

§ 2. LE THEOREME DE L'ALGORITHME OU LE PRINCIPE

DE SUPERPOSITION

A) Le principe de la superposition des effets exterieurs
a) Ce theoreme constitue le point central de la communication.

II domine toute la the"orie des processus de risque definis au para-
graphe precedant.

Aussi convient-i) avant de developper la demonstration que nous
donnions une idee concrete de son contenu.

Nous nous trouvons devant un probleme iteratif, de dynamique
stochastique. Nous connaissons la situation initiale, la fortune de
l'assureur au temps initial. C'est une donnee (dans chaque cas
particulier) (un parametre dans le cas general).

Resoudre le probleme iteratif consiste a ,,fixer les regies" qu'il
suffit de suivre aveuglement (et par suite qu'un ordinateur execu-
tera servilement) pour passer de la variable d'etat quelconque
Y/c a la variable d'etat suivante Yfc+i. L'ensemble de ces regies
constitue l'algorithme ge'ne'ral de resolution.

i°) il donnera la solution quel que soit le processus particulier de
la classe conside'ree; il est done uniformement applicable et resoud
tout probleme de ruine.

2°) il constitue un algorithme, au sens moderne du mot, car les
instructions a ex6cuter sont en nombre fini.
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108 UNE CLASSE DES PROCESSUS DE RISQUE

Tel est le sens precis que nous attribuons a la m^thode de ^solu-
tion que nous appelons ,,le the"oreme de l'algorithme".

b) Mais il y a plus. Le theoreme de l'algorithme met en lumiere
que le passage de la variable d'6tat Yk a la variable d'etat Yk+i,
peut se faire separement en deux stades independents. II resulte de la
superposition de deux transformations successives:

— ]a premiere ne tient compte que du premier facteur d'influence;
le payement de la prime globale Mk du ke exercice.

— la seconde fait intervenir uniquement le deuxieme facteur d'in-
fluence, le payement aleatoire des sinistres, defini par la variable
risque Xk de m£me exercice.

C'est ce r6sultat fondamental que nous appelons le principe de
superposition des effets exterieurs; l'un et l'autre effet ne dependent
pas de l'organisme d'assurance, des que nous supprimons Faction
de principe d'equivalence de Borch, ils constituent des causes
exterieures a l'organisme. La premiere transformation rk, aura
pour objet de definir une variable aleatoire intermediate Yk, telle
qu'au point de vue fonctionnel on ait:

Yk = rk{Yk; Mk) («)

La deuxieme transformation (pk, permettra de passer de la variable
intermediaire Yk a la nouvelle variable d'etat Yk+\\ nous noterons

Yk+1 = <?k(Yk;Xk) (p)

La superposition de ces deux transformations donne la solution
du probleme iteYatif.

c) Notons pour finir une difference essentielle entre les deux
transformations successives
— la premiere est une pseudo-translation, elle appartient au domaine

des transformations certaines ou deterministes.
— la seconde par contre est une transformation markovienne; elle est

tres particuliere mais elle appartient toujours au domaine des
transformations stochastiques.

Ainsi se trouve decomposee revolution stochastique de la fortune
de l'assureur. Nous pouvons done enoncer le principe general de la
dynamique stochastique des processus de risque.
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Quel que soit le stade atteint, au cours du nouvel exercice, I'evolution
de la fortune de I'assureur est toujours le re'sultat successif d'une
pseudo-translation, suivie d'une transformation markovienne.

De plus, la premiere transformation ne depend que de V'encaissement
de I'exercice, la seconde transformation depend unique-
ment des risques acceptes au cours du meme exercice.

II nous reste maintenant a enoncer et a justifier ce principe
general.

B) Les regies de I'algorithme

Quels que soient les trois elements variables d'un processus de
risque, le passage d'une variable d'etat Yfc a la suivante Y/c+i
s'obtient en suivant les 3 regies ci-apres:

Regie 1.

Si Yk est defini par la suite Q^Qo • • • Qf • • • (?* o n introduit entre
Qa et Qo autant de zeros qu'il y a d'unites monetaires dans M^. On
de"finit de la sorte la variable intermediate Yjc ,,etat apres encaisse-
ment des primes Mi,; elle est defini par la suite:

&°JU^2. Q°Qkl Q* (5)

Mk

Comme Q* reste en place, ce n'est pas une translation pure, mais
une pseudo translation qui d6place uniformement tous les termes de
la suite Yk, sauf le -premier.

Regie 2.
A partir de la variable Xk du nouvel exercise on constrait le

a) tableau dit tableau des "restes", qui comporte deux lignes

ftl f> ,6)
= 1 r\ rf

avec rf = £ p% '

les restes rf = prob dommage global du ke exercice
atteigne au moins I
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n o UNE CLASSE DES PROCESSUS DE RISQUE

b) la matrice de Markov de l'exercice k.

•*• ' 1 ' 2

o ^* #*

o o pi

PUP!
(7)

ou la premiere ligne a la ligne des restes du tableau precedent.
les lignes suivantes reproduisent la premiere ligne du tableau des
restes mais translatees d'un rang vers la droite; on complete par
des zeros.

Cette matriee non negative \_M^\ dont toutes les colonnes possedent
la propriete que la somme de termes d'une meme colonne est tou-
jours unitaire est done une matrice markovienne, mais tres particu-
liere puisqu'elle est de plus triangulaire.

Regie 3-

On effectue la transformation tabulaire de la variable intermediaire

Y/c par la matrice Markovienne [Af#] et on obtient la nouvelle

variable etat

.o q*
Y

rl r2

o p\ p\

0 0 pi îw

(8)

Ce]a suppose qu'en ligne ofierationnelle superieure Yk, on introduit
les constituants de la variable aleatoire intermediaire, fixee par la
regie i .
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On effectue la multiplication ,,ligne par ligne" de la ligne opera-
tionnelle par toutes les lignes de la matrice de Markov (indique par
la fleche).

On obtient comme ,,output" en colonne operationnelle Yj+i, les
constituants de Y&+1.

En particulier, le premier element q*+1 donne la valeur numerique
de la probabilite de ruine a la fin du ke exercice.

c) La justification des regies.

Elle est elementaire. Au ke exercice nous disposons d'une variable
contradictoire Xj*. On peut par suite calculer la probabilite d'at-
teindre un etat quelconque a, o, i fin d'exercice, en decom-
posant par rapport a toutes les valeurs possibles du total des
sinistres X^ de cet exercice.

II suffit done de prouver qu'en executant la multiplication ligne
par ligne, nous effectuons bien cette decomposition prevue par
rapport a Xk, variable specifique du risk-process.

II en est bien ainsi car:

Vir + VirM + (9)

donne bien la somme des probabilites de differentes manieres
d'arriver a l'e"tat de ruine fin du ke exercice.

— le premier terme nous dit que si l'assureur est ruine, il le reste.
— le second indique que si sa fortune est nulle au depart du ke

exercice et s'il encaisse la prime globale MJC, il sera neanmoins
ruine s'il d6bourse plus que M^.

—• en general le (i -\- i)« terme que e'est une maniere d'etre ruin6
que de cumuler au depart i -\- Mje, mais de subir des pertes
superieures a ce montant disponible.

Cette sommation repre'sente bien q% + 1-
De merae

represente la somme des probabilites des differentes manieres
d'atteindre une fortune nulle fin d'exercice, chaque maniere sup-
posant que le disponible (Mfc + i) est consomme par le dommage
paye.
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112 UNE CLASSE DES PROCESSUS DE RISQUE

En translatant systematiquement la deuxieme ligne de [M*] d'un
rang, le mfime raisonnement prouve que Ton a les probability des
differentes manieres d'atteindre fin d'exercice la fortune i, 2, . . .
etc.

Ce raisonnement general justifie la validite de l'algorithme et
ipso facto le principe de superposition.

En fait l'astuce de ce paragraphe ne reside pas dans la demonstra-
tion, mais dans la decomposition et la codification des operations a
effectuer.

Regie initiate.
A cet ensemble de 3 regies, qui conditionne la m6thode iterative,

il faut pour mettre le processus de calcul en route fixer la premiere
suite a introduire en ligne operationneUe. Elle doit repre"senter le
disponible au depart. Or ce dernier vaut le cumul de la fortune
initiale f0 et du premier encaissement Mo par suite, on mettra en
ligne operationneUe la suite:

0 0 0 0 1 0 0
(11)

/o + Mo

Le premier zero exprime qu'au depart q^ = o, le jeu est possible,
l'assureur n'est pas ruine".

§ 3. LES APPLICATIONS DIVERSES

A) Les ftroblemes non life — theorie de la solvability

a) Un des buts essentiel poursuivi dans cette e"tude etait comme
nous l'avons dit au § 1 A, de resoudre numeriquement le probleme
de la ruine sur un horizon limite.

Ce but est realise par l'algorithme general.
Notons simplement les donne'es du probleme principal des as-

surances non life, le probleme stationnaire. Ce dernier suppose:

a) une fortune initiale / .
b) un risque annuel invariant, done le ,,risk process"

X = Xo = Xi . . . = Xic = . . ..

nous designons par £1 la valeur moyenne de cette
variable globale.
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c) un encaissement annuel invariant, done le ,,pre-
mium process"

etant le chargement de securite

Done comme l'exige les conditions du marche, primes et risques
sont lies; le jeu est presque equitable, mais favorable a l'assureur.

b) Ce modele sera certainement dans l'avenir le modele central, de
l'assureur, car il suppose que ,,l'avenir prolonge le present" et que
toutes choses egales on se fixe pour objectif de se rendre compte de
revolution du fonds de securite dans cette hypothese de permanence.
Avec ces donnees on peut s'attaquer a la theorie de la solvabilite.

Si on se fixe un horizon limite (5 ans par exemple) la valeur f0 de
la fortune propre de l'assureur, si on connait la variable X, le seul
parametre qui subsiste est le parametre de securite X.

Alors pour chaque valeur de X, l'algorithme donnera la valeur
(?*(V/o) d'etre ruine avant la fin du 5e exercice si la fortune initiale
est /o.

A l'aide de l'ordinateur on obtient une fonction decroissante de
X, car au plus fort le coefficient de securite au plus petite Ja pro-
bability de ruine.

On peut, des lors, construire un diagramme reprenant les courbes
<2£(X) pour differents niveaux de la fortune initiale / et il est bien
certain que si /1 < fa on aura, quel que soit X Q

X parametre de securite

Ce diagramme est un diagramme de decision pour l'assureur, car il
peut l'aider a fixer son comportement.
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II lui suffit de fixer un ,,niveau de solvability" — accepte volon-
tairement ou impose par les autorites de controle et d'admettre la
regie de fonctionnement.

La valeur de X, doit compte tenu de ]a fortune propre/etre telle
que la probabilite de ruine sur l'liorizon de 5 ans soit inferieur au
niveau de solvability accepte. II est evident que le diagramme de
decision fixe, quel que soit /, une valeur critique 1*^ en dessous de
laquelle, il ne convient pas de tomber.

c) Au point de vue de ralgorithme, tout se simplifie puisque la
pseudo-translation et la matrice de Markov restent invariante, ce
qui permet d'ailleurs de simplifier ralgorithme.

B) Les processus de ,,mecene"

a) un mecene est un homme, ou un organisme qui accepte d'in-
demniser des risques sans paiement de primes.

On suppose done:

i°) disposer d'un fonds d'indemnisation/.
2°) subir un ,,risk process" Xo Xi . . . X^
30) admettre le ,,premium process" 0,0,0 . . .

II est bien evident que le marche capitaliste ne permet pas ce
processus de risque; par contre e'est la forme admise a priori en
regime collectiviste.

Le probleme de revolution stochastique revient a se rendre compte
de revolution du fonds d'indemnisation, e'est-a-dire de la probabilite
de survie, sur un horizon limite.

(3) Mais on se rend compte que tous les processus d'usure partici-
pent des meJmes caracteristiques et qu'en particulier le processus
de mortalite, introduit par Dodson, et classique en assurance-vie
peut se ramener a un processus de ,,mecene". Nous considerons le
processus particulier.

a) la fortune initiale est nulle /' = 0
b) le risk process est defini par une suite de variables

,,indicateur"

Xo Xi . . . Xjc ...
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Xic est relatif, a l'intervalle d'age (k,k -\- 1) et prend
les valeurs

0 avec la probability p^

1 avec la probability Qk = 1—pk

c) !e premium process

quelque soit k = 0,1 . . . M^ = 0

C'est la une certitude un processus de mecene. Le mouvement de la
fortune/ consiste done a ce maintenir au niveau o, le jeu prend fin
des qu'on passe a la fortune (— 1).

Or cela decrit exactement le modele de Dodson ou Q% represente la
probabilite de deces entre les ages k et k -\- 1.

Ainsi le modele de base des operations de vie et les modeles
d'usure classique de Ja theorie de la fiabilite appartiennent a la
classe generale des processus de risque considere dans cette note.

Si nous appliquons l'algorithme cette correlation devient evidente
i°) dans tout processus de ,,mecene" Y^ = Yk, il n'y a pas de

pseudo-translation.
2°) quel que soit le temps, il n'y a que deux etats

i°) l'etat de ruine = etat de deces
2°) la fortune/ = o = etat de vie

Des lors le tableau operationnel devient:

Q* Qko

0 Pk

= (?* /c probabilite de deces au plus
tard a 1'a.ge k

probabilite de survie a l'age
k + i

y) II y a moyen de considerer d'une maniere similaire toutes les
operations viageres mais il y a lieu d'introduire le facteur interet, et
de travailler sur les valeurs moyennes escomptees, des variables.
L'algorithme donne alors la celebre relation de Fourret entre
reserves mathematiques successives. Ce point de vue a ete developpe
dans nos lecons de Trieste.

Mais ce qui est interessant c'est de signaler qu'en fait toute
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operation viagere est un jeu qui se joue sur la periode ,,transitoire"
de vie d'assure. C'est la un aspect totalement different du probleme
non-life, de la ruine, auquel on accorde probablement trop de
consideration. Ce n'est qu'un des aspects de l'ensemble de tous les
jeux, que Ton pourrait considerer, sur la periode de non-ruine de
l'assureur. A cet ensemble appartient d'ailleurs les jeux de reas-
surance.

C) Les processus de ,,filou"
a) A l'oppose du mecene se trouve le filou, celui dont l'exigence

de prime depasse de loin les conditions normales du marche. Le jeu
des usuriers participent de cette classe. Us ne sont pas ,,acceptables"
dans des conditions normales et pourtant ils existent et des mal-
heureux se trouvent parfois contraints de les jouer.

b) Ce qui est aussi surprenant, c'est que de tels processus permet-
tent de resoudre certains problemes actuariels et en particulier le
fameux probleme des convolutions que les actuaires non life
rencontrent toujours dans les processus de risque composes. A titre
d'exemple prenons le processus de risque suivant:

i°) la fortune initiale est nulle
2°) le processus de risque est stationnaire et est fixe pour la

variable ,,indicateur"

0 avec la probability p

1 avec la probabilite Q = i — p

3°) le processus de paiement est stationnaire

M — i i i . . . i . . .

II est evident qu'on a affaire a un processus de filou puisque le
joueur rend la mise i, si o sort, il l'empoche dans le cas contraire si
i se presente. II ne peut jamais etre ruine\ Apres k parties sa fortune
propre variera entre o et k. II est bien connu que la fortune prend la
valeur i avec la probabilite de Bernoulli

Pt =
Par suite, en utilisant Falgorithme general, la variable etat

doit coincider avec la loi de Bernoulli qui est la variable somme

Zft = Xi -f- X2 + Xjc
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c) Si nous appliquons 1'algorithme
i°) Y]c est obtenu par la pseudo-translation d'un seul zero,
2°) La matrice de Markov est invariante et prend la forme

1 * 7 0 0

o p q o

o o p q o

elle se r6duit a deux diagonales caracteristiques,
3°) au stade ki on devra introduire en ligne operationnelle:

o, o.Q'.ClQ'-tp, ClQ*-ap* . . .

et la multiplication tabulaire donnera:
lO) Qa +1 le filou n'est jamais ruine.

Ainsi se trouve demontre par recurrence la loi de Bernoulli. Le
Prof. Buhlman a fait remarquer que le prof. Polya avait utilise la
meme m6thode de recurrence.

d) la m6thode se generalise, soit une variable X stationnaire dont
on desire calculer numdriquement les convolutions. En pratique, X
aura un domaine d'arriv6e fini que nous supposons etre de o a R
(,,range").

Des lors le processus de ,,filou" suivant
i°) la fortune initiale est nulle
2°) le processus de risque est stationnaire

vfc xk = x
3°) le processus de prime est invariant
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Le raisonnement prouve que la ,,filou" ne perdra jamais et au
stade k, la variable d'etat sera toujours la somme.

et l'algorithme realise le calcul effectif des convolutions. On pour-
rait d'ailleurs non seulement verifier la loi des grands nombres,
mais de plus calculer les probabilites de fluctuations de Z^jk autour
de la moyenne Ex.

Pour k grand la tendance centrale joue. C'est generalement par
1'approximation de la loi de Gauss qu'on evalue les chances d'evo-
lution de Z/c/k autour de la moyenne.

Les processus de ,,filou" permettent non seulement de constater
cette tendance centrale, mais de plus ils nous donnent le moyen
pratique d'estimer les possibilites de fluctuations dans le domaine de
k petit, et eel a quelque soit x.

C'est la un resultat theorique dont l'importance est non neglige-
able.

D) Conclusions et resume

Partant du probJeme de la ruine, nous avons ete amene a intro-
duire une classe tres generale de processus de risque discrets.

Nous avons prouve que, quel que soit le processus particulier, un
et un seul algorithme iteratif donne la solution numerique du pro-
bleme de Involution du systeme aleatoire induit par le processus.

De plus en nuangant le processus de risque et surtout le processus
d'encaissement, on englobe dans une seule et meme theorie non
seulement les problemes viagers et non viagers, mais egalement des
problemes non actuariels tels les processus d'usure de la recherche
operationnelle et le probleme general des convolutions des variables
aleatoires.

La generalite de la methode, l'economie de pensee qu'elle ap-
porte, son efficience sur le plan numerique, nous fait esperer que
dans l'avenir elle appartiendra aux routines normales de l'actuaire
et a l'ensemble des programmes des centres de calcul.
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