CNAM 2002-2003

Mathématiques actuarielles fondamentales (assurance non vie)

Troisième série d'exercices

A – Corrélations

Un assureur garantit le versement d’un capital C en cas de décès consécutif à un accident d’avion. On imagine que la population couverte est constituée de n couples dont les voyages sont supposés indépendants. On désigne par p la probabilité d’un sinistre aviation pendant la période de garantie.

1) En supposant que les 2 personnes constituant un couple voyagent indépendamment, exprimer, pour l’ensemble de la population couverte, l’espérance et la variance de la charge de sinistre en fonction de C, p, n.

2) Même question, mais en supposant que les deux personnes constituant un couple voyagent toujours ensemble.

3) Même question en supposant que le cas 1) se présente avec la probabilité  et le cas 2) avec la probabilité (1- ).

B – Covariances

Etant données 2 variables aléatoires X et Y possédant des espérances mathématiques,  on désigne par Cov(X,Y) la quantité E{[X-E(X)].[Y-E(Y)]}.

1) Vérifier que Cov(X,Y) = E(X.Y) – E(X).E(Y).

Quelle est la valeur de la covariance si X et Y sont indépendants ?

Valeur de Cov(X,X) ?

2) La variable X est comprise entre -1 et +1, et elle a dans l’intervalle une densité de probabilité constante. La variable Y est définie dans [0,1] et Y = X² pour X  [-1,+1].

Calculer Cov(X,Y). Peut-t-on dire que X et Y sont indépendants ?

3) Deux variables aléatoires indépendantes X1 et X2 suivent la même loi de probabilité exponentielle : f(x) = e-x pour x > 0 ; f(x) = 0 pour x <= 0.

Quels sont les deux premiers moments des variables ?

Désirant estimer la somme (X1 + X2) à parrtir de la connaissance de X1, on adopte une approximation telle que (X1 + X2)  (1+k). X1 . Déterminer k de telle sorte que l’écart quadratique [(X1 + X2)  (1+k).X1] ait son espérance mathématique minimale.

Quelle est alors la valeur de Cov((X1 + X2) , (1+k).X1 ) ?

