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Durée : 120 minutes. Sont autorisés : un poste informatique, le cours et l’utilisation d’internet.

Exercice 1

La durée de vie résiduelle de (x) : T(x) est distribuée selon U[0;5] ; la durée de vie résiduelle de (y) : T(y) est
indépendante de T(x) et distribuée selon U[0;10].

1. L’une des variables : T(x), T(y) domine-t-elle stochastiquement l’autre ?

2. Avec quelle probabilité (x) survit-il à (y) ?

3. Déterminer la fonction de survie de Z = max{T(x), T(y)}.

4. Quelle est la valeur attendue de Z ?

Exercice 2

Le bénéfice actualisé B tiré d’un contrat dépend de la durée de vie T du contrat selon : B = e−T . Cinq contrats
disparaissent à : 4, 7, 7, 2, 5 ans. On suppose que la durée de vie d’un contrat est distribuée selon E (λ).

1. Estimer λ par Maximum de Vraisemblance.

2. Déterminer la valeur de BIC du modèle estimé.

On suppose λ = 0, 5.

3. Quelle est la valeur attendue du bénéfice actualisé ?

4. Quelle est la valeur attendue du bénéfice actualisé d’un contrat qui a déjà deux ans ?

Exercice 3

Un contrat paie t2 à l’instant t en cas de décès en t ; la force d’intérêt est nulle ; parmi dix sujets, sept disparaissent
après 2, 2, 3, 7, 7, 7, 8 ans et trois quittent l’étude après 2, 3, 7 ans. T désigne la durée de vie dans la population et
π le montant de la prime.

1. Déterminer la fonction de survie de T estimée par Kaplan-Meier.

2. Déduire une estimation de la fonction de probabilité de T .

3. Déterminer la valeur actuelle attendue du bénéfice.

4. Déterminer π pour que la perte sur cent contrats soit négative avec 95% de chances ?

Exercice 4

Un contrat destiné à (80) et (81) verse un bénéfice aux héritiers après la disparition du couple. Le bénéfice vaut
100 si le couple disparait dans la première année, 80 s’il disparait dans la seconde année et 0 sinon. La force d’intérêt
est constante, elle vaut ln 2 ; q80 = 0, 3 ; q81 = 0, 6 ; q82 = 0, 8. Déterminer la valeur actuelle attendue du bénéfice
dans chacun des cas suivants.

(i) Le bénéfice est versé à l’anniversaire du contrat suivant le dernier décès.

(ii) Le bénéfice est versé à l’instant du dernier décès.
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