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Durées de vie - Applications actuarielles

,,,,,,,,,,,,,,,,,, bénéfices d’assurance - _ _ - _ _ _ _ _ _ ________

Exercice 1.

Un contrat paie €%93 4 I'instant ¢ en cas de décés a cet instant. Déterminez la moyenne et la variance de la valeur

actuelle du bénéfice si le hasard instantané est constant : u(t) = 0,04 et la force d’intérét vaut 0, 07.

Exercice 2.

Un contrat paie e%%% 4 I'instant ¢ en cas de décés a cet instant. Déterminez la moyenne et la variance de la valeur

actuelle du bénéfice pour une durée de vie uniforme entre 0 et 10, et pour une force d’intérét de 0, 04.

Exercice 3.

La force de mortalité de (z) est : pq(t) = 2/(10—1t) entre 0 et 10 ; la fonction de survie de (y) est : Sy (¢) = 1—t/10
entre 0 et 10. Un contrat sur 10 ans paie 10 — ¢ au moment du premier décés de () ou (y). Déterminez la moyenne
et la variance de la valeur actuelle du bénéfice en supposant les durées de vies de (x) et (y) indépendantes et un taux
d’intérét nul.

Exercice 4.

Une durée de vie a pour hasard instantané : u(t) = 2/(20 —¢) entre 0 et 20 ; un contrat paie 13 & I'instant 10 si le
déces survient avant cet instant. Déterminez la moyenne et la variance de la valeur actuelle du bénéfice si v(10) = 0, 6.

Exercice 5.

On considére une durée de vie dont le taux de hazard est constant : u(t) = g (u > 0), et une force d’intérét
constante : 6. Un contrat paie e?* (y < §) a l'instant ¢ en cas de décés a cet instant. Exprimez la moyenne et la
variance de la valeur actuelle du bénéfice en fonction de A, 4, 7.

Exercice 6.

Un contrat sur deux ans paie 100 si (z) décéde dans la premiére année et 80 s’il décéde dans la seconde année ;
le contrat paie 80 sous forme d’une dotation pure si (x) survit aux deux ans du contrat. Le taux d’intérét annuel est
constant : 100% et on donne : g, = 0,2, gz+1 =0, 3.

Déterminez lespérance et la variance de la valeur actuelle du bénéfice dans les deux cas suivants : (i) le bénéfice
est versé a l’anniversaire suivant le décés (ii) le bénéfice est versé a l'instant du déces.

,,,,,,,,,,,,,,,,,, bénéfices de rentes _ _ _ _______________

Exercice 7.

Un contrat de quatre ans paie : 1, 2, 3, 4 a partir de 60 ans tant que le sujet est en vie. Le taux d’intérét est de
100% et : qg0 = 0,1, ge1 = 0,2, ggo = 0, 3. Déterminez la valeur actuelle moyenne et la variance des annuités pergues.

Exercice 8.

Un contrat de trois ans paie une rente de 1 a I'instant 0, 2 & 'instant 1 et 4 & 'instant 2 si (x) et (y) sont vivants.
Le taux d’intérét est constant : 100% et : p, = 0,8, 9p, = 0,6, py, = 0,7, 2py, = 0,5. Déterminez la valeur actuelle
moyenne et la variance des annuités.

Exercice 9.

Un contrat assure jusqu’au décés un bénéfice continu au taux e~%%*. La force de mortalité est constante et vaut

0,1 ; la force d’intérét est constante et vaut 0,05. Déterminez la valeur actuelle moyenne et la variance des bénéfices.
Exercice 10.
Un contrat assure jusqu’au décés un bénéfice continu au taux ¢ a I'instant ¢. Déterminez la valeur actuelle moyenne
et la variance des paiements si la durée de vie est uniforme entre 0 et 10 et le taux d’intérét nul.
Exercice 11.

On considére un taux d’intérét constant : 25% et on donne : ¢, = 0,1, ¢gz41 = 0,2, ¢y = 0,2, gy41 = 0,3.
Déterminez la valeur actuelle moyenne et la variance des paiements dans les cas suivants : (i) un seul montant de 100
est versé a la fin de Pannée du second décés si celui-ci survient dans les deux ans, (ii) trois paiements annuels de 100
sont versés en début d’année tant que () ou (y) est vivant.
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Exercice 12.

Ty est uniforme entre 0 et 1, T, est uniforme entre 0 et 2 ; les deux durées de vie sont indépendantes. Un contrat
produit tant que () ou (y) est vivant, un paiement continu au taux instantané : 3t2 et le taux d’intérét est nul.

1. Déterminez la densité de la durée de vie du dernier survivant.
2. Déterminez la valeur actuelle moyenne et la variance des paiements.

Exercice 13.

On considére deux contrats : le premier verse 100 € au moment du décés ; le second paie un bénéfice continu
au taux instantané constant v jusqu’au déceés. Ces contrats sont vendus dans une population ou la force de mortalité
vaut 0,04. La force d’intérét est 0, 06.

Déterminez en fontion de v la variance du bénéfice total des contrats dans les cas suivants : (i) les deux contrats
sont vendus a des sujets dont les durées de vies sont indépendantes, (ii) les deux contrats sont vendus au méme sujet.

ProvisSions  _ - ___

Exercice 14.
Un contrat sur trois ans destiné a (60) est caractérisé par : by = 200, by = 200, by = 100, 7y = 20, m; = 20,
my = 10. Par ailleurs : ggo = 0,1, gs1 = 0,2, gs2 = 0, 3 et le taux d’intérét annuel est de 100%.

1. Quelle est la loi de probabilité de oL 7
2. Quelle est la loi de probabilité de 1L ?
3. Déterminez la valeur de 1 V.

Exercice 15.
On note T' la durée de vie d'un produit, T = |T| + 1 'age qu’allait avoir le produit avant de disparaitre et A la
fonction de hasard de T'. On suppose : Vk € N\{0}, A(k) =0, 3.

Un contrat paie 100 € a la date anniversaire suivant la disparition d’un produit si celle-ci survient dans les deux
ans. En retour, une prime de 40 € est collectée & la signature du contrat ; une seconde prime de 20 € est collectée un
an plus tard si le produit existe toujours. Le taux d’intérét est de 25%.

1. Déterminez et interprétez les valeurs de F(L), V(L), 1V.
2. Avec quelle probabilité les primes recues couvrent-elles les bénéfices versés 7

Exercice 16.
Un contrat mixte vendu a (70) offre : (i) un bénéfice de 400 € payé a la date anniversaire suivant la disparition si

celle-ci survient dans les trois ans et (ii) une dotation de 200 € & 73 ans si ’assuré est toujours en vie. Ce contrat est
payé par trois primes de 40 €. On donne : g70 = 0,2, ¢gr1 = 0,4, g72 = 0,5 et le taux d’intérét : 100%.
1. (a) Déterminez la loi de probabilité de L
(b) Déterminez la loi de probabilité de L

(¢) Quelle est la provision a un ans ?

2. Quel montant minimal de la prime permet une perte positive dans 25% des cas au plus 7

primes o _______

Exercice 17.

Une durée de vie T a pour densité : f(t) = (12 —¢)/72 entre 0 et 12. Un contrat génére un paiement continu au
taux constant 1 jusqu’au décés si la durée de vie est inférieure & six ans ou pendant six ans si le décés n’est pas observé

a ce terme.

1. Déterminez la valeur actuelle moyenne et la variance du bénéfice en supposant le taux d’intérét nul.
Ce contrat est payé par une prime unique d’un montant supérieur de 20% a la valeur attendue du bénéfice.

2. Avec quelle probabilité la prime couvre-t-elle le bénéfice 7



Exercice 18.

Un contrat fournit un bénéfice dont la valeur actuelle est X ; ce contrat est payé par une prime simple dont le
montant est : 7 = E(X) + /V(X)/10.

1. Combien doit-on vendre de contrats pour que pour que les primes couvrent les bénéfices dans 95% des cas ?

2. Avec quelle probabilité les primes de 225 contrats couvrent-elles les bénéficent ?

Exercice 19.

Un contrat sur deux ans destiné a (70) et (71) offre un bénéfice payable a la date anniversaire du contrat suivant
le premier décés. Le montant du bénéfice est de 40 la premiére année et de 50 la seconde année. Le contrat est payé
par une prime annuelle 7 pendant deux ans. L désigne la valeur actuelle de la perte. On donne : g7 = 0,4, g1 = 0,5,
gr2 = 0,6 et le taux d’intérét : 100%.

1. Déterminez la moyenne et la variance de L.

2. (a) A quelle valeur de 7 le principe d’équivalence conduit-il ?

(b) Quelle est alors la probabilité d’une perte négative ?
3. Quelle valeur minimale de 7 permet une perte négative dans 25% des cas au moins ?

Exercice 20.

Une durée de vie ne prend que deux valeurs : 1 ou 2 avec probabilité 1/2. Un contrat A paie 1 en cas de disparition
a linstant 1, ou 5 & l'instant 2 ; un contrat B paie 5 quel que soit I'instant de la disparition. Dans les deux cas le
bénéfice est versé au moment de la dispartion et le taux d’intérét est nul. Le contrat est payé par une prime simple
dont le montant est : Hg (X) = E(X)+ BV(X)7, ou X désigne la valeur actuelle du bénéfice.

Déterminez la valeur de la prime pour le contrat A puis pour le contrat B dans chacun des cas suivants : (i) 8 =0
(i) B=1lety=1/2 (iii) B=1et vy =1.




