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Introduction
°

Microcrédit

Qu’ est-ce que le microcrédit ?

De tres petits préts a des gens trés pauvres.

Introduit par Muhammad Yunus au Bangladesh dans les années 70.

Le prix Nobel de la Paix en 2006 pour la Grameen Banque et Yunus.

Des taux de remboursements trés hauts (~ 97%).

Environ 10 000 institutions de microfinance (IMF) dans la plupart des pays
du monde.

m Et environ 50 milliards d’Euros de préts a plus de 500 millions de
bénéficiaires.
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Les Problémes de taux d'intérét

Retard de rembousement / taux d’intérét effectif

m Reproche : les taux d'intéréts sont trop élevés.

m Mais les emprunteurs ne remboursent pas toujours a temps.
m En cas de retard, I'lMF accorde habituellement un délai gratuit.
m Mais le delai entraine un taux d’intérét plus petit.

m Aucune étude mathématique de ce phénomeéne.
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Introduction

Equation de Yunus

L'équation de Yunus (ref. [1])
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r : taux d’intérét annuel, k : nombre de semaines, k =1,2,---,50.

D’ou I'équation de Yunus ~ 22q°' —1022q + 1000 = 0.

r ~ 20%(19.74175%)
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Modele aléatoire de Yunus
°

Modéle aléatoire de Yunus (1)

Notre Modele : modeéle aléatoire de Yunus

(&)i=0,1,2,... : une suite de v.a. i.i.d. de loi B(1,1—p)
e — 1 si emprunteur ne rembourse pas a la date /
"7 1 0 sinon

BO =0
Bi=B;_1+¢;: un processus de Bernoulli

B, : le nombre de semaines de retard a la date /.

Xo=0,To=0
Xy = Min{i >1 | €1, +i = 0}
Th=Th-1+X,

Xn ~» G(p),ou p la probabilité de remboursement a temps
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Modele aléatoire de Yunus

Modele aléatoire de Yunus (2)

Notre Modele : modeéle aléatoire de Yunus

[

T: T «————————  » T3 Ta Ts Te T i
X3=3

Q

Soit R le taux d’intérét actuariel qui satisfait I'équation de Yunus :

1000_2226 52T”—2226 52 X1+X2+ +Xn)

n=1 n=1

Comme Xi, Xo,--- sont des v.a., alors R devient variable aléatoire.
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Modele aléatoire de Yunus

Taux aléatoire

Le taux d’intérét devient aléatoire

Si on désigne par 7 la quantité qui satisfait I'’équation :

50 ~
1000 = (Z 22es’z(X1+X2+'"+Xn>>

n=1

alors 7 = 52In (1 —&—p(é — 1)) , 0U g4 : la solution (positive non triviale) de
I'équation de Yunus non stochastique.

m En utilisant la fonction génératrice de X, on obtient 7.
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p en fonction de y
°

La probabilité de rembousement & temps comme fonction du taux de non défaut

La probabilité de rembousement a temps comme fonction du
taux de non défaut

Soit d : le nombre maximum de semaines de retard autorisé et soit
y=P(Max{Xi,...,Xs0} < d) :le taux de non defaut.
On a larelation p =1 — (1 fysio)%.

50
== ((Yn<a))
i=1
50
=[]P(X; < d), les X; sont i.i.d. et de loi G(p)
i=1
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p en fonction de y

Graphes de p en fonction de 7y pour différentes valeurs de d

Graphes de p en fonction de 7y pour différentes valeurs de d

On-time probability

T T T T
0.0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Non-default probabity

Le retard maximum d =1,2,3,4,5
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Résultats de la Simulation
°

Simulation de la loi du taux d’intérét aléatoire R, p = 0.84

Interest Rate Distribution, p=0.84, Samples Size=10 000
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Résultats de la Simulation

Simulation de la loi du taux d’intérét aléatoire R, p = 0.95

Interest Rate Distribution, p=0.95, Samples Size=10 000
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Résultats de la Simulation

Simulation de la loi du taux d’intérét aléatoire R, p = 0.97

Interest Rate Distribution, p=0.97, Samples Size=10 000
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Simulation Conclusion
.

Conclusion

Conclusion

m Dans la pratique, le remboursement du prét est d’environ 97%, en
général, le temps maximal autorisé avant défaut est de 4 semaines.

m Dans notre modeél, pour d = 4 ety = 97%, on trouve p = 84%, ce qui
correspond & un taux d'intérét effectif 7 =~ 16,59%.

m Donc le taux d'intérét effectif, dans ce cas n’est pas de 20% mais de
16,59% en réalité.

m L étude mathématique du modele devrait permettre de déterminer la loi
de R et le calcul du taux effectif dans le cas général.
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