Modele de ruine et risque de pénurie en eau douce
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1 Introduction

Les modeles de ruine sont des modeles dynamiques en général a temps continu qui décrivent
I’évolution d’un « stock » avec entrées et sorties et sont donc de ce point de vue tres proches
des modeles de files d’attente [5]. Les applications de la théorie de risque sont nombreuses et
présentes dans de nombreux domaines tels que les assurances [1, 6], le risque alimentaire [2], le
trafic routier[4] ou encore la finance [3]. Dans le cadre des assurances, le but est de modéliser
I’évolution des réserves d’une compagnie d’assurances en fonction de sa réserve initiale. Dans
le cadre des risques de pénurie en eau douce, le modele est renversé mais son principe reste
identique.

En effet, on cherche a modéliser I’évolution du niveau de réserve, en prenant en compte
la réserve initiale, les sinistres - ici les précipitations - et les phénomenes de consommation
(Popposé des primes si 'on veut faire le parallele avec les assurances). Le concept de ruine
doit alors se comprendre comme la survenance d’un scénario défavorable, pouvant conduire &
I'impossibilité, pour la compagnie, de faire face a certains de ses engagements. En termes de
risque de pénurie en eau douce la ruine interviendra lorsque le niveau de réserve est au-dessous
d’un certain seuil.

2 Description du Modele de risque

Sur une région donnée, nous avons les interprétations suivantes :

— {A,,n > 1} est le processus des inter-arrivées des précipitations .

— {Byn,n > 1} est le processus des quantités successifs d’eau de pluies récupérée.

— Nous supposons que le taux de consommation d’eau douce est contant ¢ (¢ > 0).
Associons au modele de risque considéré les processus stochastiques suivants :

{Rn,n> 1}, avec R, =cA,—B,, n>1;
{Sn,n>0},avec S, => Ry, n>0, Sop=0;
k=1

En utilisant les processus suivant :

— {N(t),t > 0} ou N(t) est le nombre total de précipitation dans l'intervalle [0,t].
N(b)
— {Z(t),t > 0} avec Z(t) = > Z; représente la quantité cumulée d’eau récupérée.
i=1
— {Z;}ien+est une suite de variable aléatoire indépendante et identiquement distribuées ou

Z; est la quantité d’eau récupérée lors de la i€ précipitation.
— {X(¢),t > 0} ou X (t) représente le niveau de réserve en eau douce a l'instant t,
le processus de réserve est défini comme suit :

X(t)=u—ct+ Z(t). (1)



3 Simulation

Algorithm 1 Simulation du processus X ()

1.Introduire les parametres gouvernant le modele :
Le niveau initial de réserve d’eau u;
La loi de probabilité des inter-arrivées des précipitations;
La loi de probabilité des quantités d’eau récupérée lors des précipitations;
Le taux de consommation c;
Le temps de simulation.
2. Initialiser le temps a zéro;
3.Vérifier si le temps de simulation est atteint :
e Si oui, arréter;
e Sinon, générer une valeur du temps et calculer la date ¢ de la prochaine précipitation.
Puis, aller & 4;
4.Générer une valeur de la quantité d’eau;
5. Calculer le niveau de réserve en eau a la date ¢ ;
6. Retour a 3.

FIG. 1 — Différents scénarios possibles de X ().

4 Conclusions et perspectives

Pour estimer la probabilité de pénurie en eau douce, il faut simuler n (n trés grand) ré-
pétitions indépendantes du processus X (t) jusqu’a ce que la ruine se produise. Dans chaque
répétition nous arrétons le test a 7. Dans le cas ou la ruine se produit avant 7', nous arrétons
le test, a l'instant de la ruine. Soit p 'estimateur de cette probabilité. Nous prenons le rapport
p="- ol n’ est le nombre de fois ot la ruine s’est produite avant 'instant 7', par rapport au
nombre total n.
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