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Exercice 1

En analysant le temps d’attente X avant un certain événement catastrophique un
actuaire établit que X est de loi exponentielle de moyenne . Si un assureur a n
différentes polices d’assurance pour n tels événements catastrophiques
indépendants, combien de temps en moyenne doit-il espérer attendre avant une

premiére réclamation ?

A) np B) u/n C) p" D) /p E) n/p
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Exercice 2

Le coefficient de variation d’une variable aléatoire Z est défini par oz /E[Z]. Si X
et Y sont deux variables aléatoires indépendantes de méme moyenne non-nulle et

ayant respectivement les coefficients de variation 3 et 4, trouver le coefficient de

variation de (X +Y).
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Exercice 3

Soit X et Y deux variables aléatoires indépendantes telles que Var[X?] = 1,
E[X?] = 2, Var[Y] = 2 et E[Y] = 0. Trouver la variance de X% -Y.
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Exercice 4

Soit X une variable aléatoire continue dont la fonction de densité est :

[ (2.5) - 200%°

fX (.T) _ < 5133'5

pour x > 200

0 sinon.
\

Trouver la différence entre le 25° et le 75° percentiles de X.

A) 288 B) 224 C) 167 D) 148 E) 124




ARTHUR CHARPENTIER, ACT2121 ACTUARIAT I AUTOMNE 2012

Exercice 5

Soit X la perte sur une police d’assurance. Supposons que X suit une loi
exponentielle de moyenne p. Si I'assurance ne rembourse que R = (0.75) X,

trouver la série génératrice des moments, Mg(t), de R.

3 4 3

A B
)3—4ut )S—S,ut C)4—3,ut
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Exercice 6

Soit X et Y des variables aléatoires indépendantes telles que E[X]
et Elmin(X,Y’)] = 4. Calculer Cov(min(X,Y ), max(X,Y)).

C) 4 D) 0 E) —2
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Exercice 7

La perte est uniforme sur 'intervalle [0, 1 000]. Une premiére police rembourse
80% de la perte, soit Ry le remboursement de cette police. Une seconde police
rembourse la perte jusqu’a un maximum de M < 1000, soit Ry le remboursement

de cette police.

Trouver Var|Rs] / Var|R;| sachant que E|R;] = E[R,].

A) 0.31 B) 0.62 C) 0.93 D) 1.24 E) 1.52
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Exercice 8

Une compagnie d’assurance automobile vend 45% de ses polices & des femmes et
55% a des hommes. Le temps écoulé entre le moment de 'achat et le moment de

la, premiére réclamation suit une loi exponentielle de moyenne 4 ans pour les

femmes et 3 ans pour les hommes. Etant donné qu’un assuré a fait une

réclamation durant la premiére année, trouver la probabilité que ce soit une

femme.

A) 48% B) 45% C) 42% D) 40% E) 39%
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Exercice 9

Un assureur offre deux polices pour couvrir la perte X dont la fonction de densité

est :
)

/50 pour 0 <z < 10
fx(z) = <

0 sinon.

\

Pour la police I, il n’y a pas de déductible mais un maximum de 4. Pour la police

I1, il y a un déductible de 4 mais pas de maximum. Calculer E[R;] — E[Rs] ou R;

et Ro sont les remboursements aléatoires pour les deux polices.

A) 0.25 B) 0.32 C) 0.64 D) 0.79 E) 0.91
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Exercice 10

Un couple contracte une police d’assurance médicale qui les rembourse pour les
journées de travail perdues pour cause de maladie. La police paie une prestation
mensuelle de 100 fois le maximum entre le nombre X de jours perdus par la
femme et le nombre Y de jours perdus par I’homme durant le mois, sujet & un

maximum de 300. En supposant que X et Y sont des variables aléatoires

indépendantes et uniformes discrétes sur ’ensemble {0,1,2,3,4,5}, trouver la

prestation mensuelle moyenne qui sera payée au couple.

A) 150 B) 200 C) 230.30 D) 261.11 E) 300
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Exercice 11

La médiane de la différence absolue (notée mda) d’une variable aléatoire X, est

définie par :
mda(X) = méd(|X — méd(X)|) ott méd(X) dénote la médiane de X.

Soit X une variable aléatoire discréte de fonction de probablilité :

i

pour z = 1,3,6,13, 20

pour x =7
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Exercice 12

Une police d’assurance paie pour une perte aléatoire qui est sujet & un déductible

d, o 0 < d < 1. Le montant de la perte est modélisé par une variable aléatoire

continue X de fonction de densité fx(x) = 2x pour 0 < x <1 et fx(x) = 0 sinon.

Trouver d sachant que la probabilité d’un remboursement plus petit que 0.5 est
0.64.
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Exercice 13

Dans un examen a choix multiples il y a 10 questions avec 5 choix possibles pour
chacune des réponses. Un étudiant choisit au hasard ses réponses. Soit P la

probabilité que son score soit de 7 ou plus. Quelle est la fraction la plus prés de
P?

A) 1/10 B) 1/100 C) 1/1000 D) 1/10 000 E) 1/100 000
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Exercice 14

Soit X une variable aléatoire continue dont la fonction de répartition est :
6

x

7!

Fx(z)=1-— Z e pour x > 0. Trouver la fonction de densité fx(x).

1=0
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Exercice 15

Une ampoule électrique a une durée de vie qui suit une loi exponentielle de
moyenne 5 ans. Trouvez la probabilité que 'ampoule fonctionnera encore apreés
10 ans sachant qu’elle fonctionnait aprés 8 ans.

A) 1 — e 2/5 B) e—2/5 C) D) E) o—4/5

1
5!
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Exercice 16

Soit X, le temps entre 'inspection d’un certain moteur d’avion et le moment de
la, premiére panne du moteur. Supposons que X suive une loi exponentielle de
moyenne 15 heures. Un avion a deux moteurs entreprend un voyage de 3 heures
apreés inspection de ses moteurs. Supposons que ’avion ne peut voler que si ses
deux moteurs fonctionnent. Quelle est la probabilité qu’il puisse terminer son

vol 7 On suppose 'indépendance entre les deux moteurs.

A) 0.500 B) 0.523 C) 0.670 D) 0.750 E) 0.831
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Exercice 17

Les variables discrétes X et Y sont telles que fx y(z,y) = (z + 2y)/70 pour

r=1,2,34ety=12,...,xet fxy(z,y) =0 autrement. Trouver l’espérance
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Exercice 18

Une compagnie d’assurance rembourse le montant X des soins dentaires jusqu’a

un maximum de 250%. La fonction de densité est :

ke 0005z nour £ >0

fx(z) =

0 pour = < 0

Trouver la médiane du remboursement.

A) 128 B) 131 C) 139 D) 147 E) 200
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Exercice 19

Les dépenses dentaires annuelles d’un fonctionnaire suivent une répartition
uniforme sur l'intervalle de 0 & 1000. Le régime de soins dentaires de base du
gouvernement rembourse a I’employé jusqu’a un maximum de 300 les dépenses
dentaires qui surviennent dans I'année tandis que le régime supplémentaire
débourse jusqu’a un maximum de 500 pour toutes les dépenses dentaires

additionnelles. Y représente les prestations annuelles payées par le régime

supplémentaire & un fonctionnaire. Calculer E[Y].

A) 225 B) 250 C) 275 D) 300 E) 325
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Exercice 20

Deux urnes contiennent chacune 20 boules rouges, 20 boules bleues et 20 boules

vertes. Une boule est pigée au hasard dans 'urne I et placée dans 'urne II.

Ensuite une boule est pigée au hasard dans 'urne II et placée dans I'urne 1.
Trouver la probabilité que 'urne I contienne encore 20 boules de chacune des 3

couleurs.
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Exercice 21

La compagnie EXXON assure ses 5 pétroliers géants. Pour chaque pétrolier il y a
une probabilité 0.05 de réclamation, indépendamment des autres pétroliers. Le

montant X > 0 d’une réclamation pour un pétrolier est une variable aléatoire

continue de moyenne 50 et variance 25 (en millions de dollars).

Trouver la variance de la réclamation totale pour les 5 pétroliers.

A) 600 B) 150 C) 62.5 D) 18.125 E) 6.25
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Exercice 22

Une compagnie d’assurance détermine que le nombre N de réclamations durant

n > 0. Trouver la série génératrice des

une semaine est tel que P(N =n) =

3n+1’
moments du nombre d’accidents durant 3 semaines consécutives (on suppose

'indépendance d’une semaine a ’autre).
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Exercice 23

X et Y sont des variables aléatoires telles que :

(i) Var[X] = Var[Y] (if) Var[X 4+ Y] = 10 (ili) Var[X — 3Y] = 18

Calculer Cov(X,Y).




ARTHUR CHARPENTIER, ACT2121 ACTUARIAT I AUTOMNE 2012

Exercice 24

Soit X le colit aléatoire des réparations de ’auto lors d’un accident et Y le cofit
des soins médicaux. Si au cours des 5 derniéres années le coflit des réparations a
augmenté de 30% et le cotiit des soins médicaux a augmenté de 10%, de quel

pourcentage la covariance de X et Y a-t-elle variée?

A) 20% B) 30% C) 40% D) 43% E) 45%
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Exercice 25

Une compagnie d’assurance automobile divise ses assurés en 2 groupes, a savoir :
les bons conducteurs et les mauvais conducteurs. Pour les bons conducteurs, la
réclamation moyenne vaut 1000 avec un écart-type de 100. Pour les mauvais

conducteurs, la réclamation moyenne est de 2000 avec un écart-type de 400. De
plus 60% des assurés sont de bons conducteurs. Trouver la variance du montant

de la réclamation d’un assuré pris au hasard.

A) 70000 B) 130000 C) 190000 D) 250000 E) 310000
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Exercice 26

Soit X, Y, Z trois variables aléatoires discrétes de distribution simultanée :

fX,y,Z(x,y,z):% pour z=123; y=1,2,3; z=1,2.

Trouver la distribution conjointe de Y, Z sachant X = 3.

A) Y= B) Y=

108 36




ARTHUR CHARPENTIER, ACT2121 ACTUARIAT I AUTOMNE 2012

Exercice 27

Dans une urne il y a des boules numérotées 1, 2, 3. On pige au hasard, sans
remplacement, une premiére boule puis une seconde. Soit X le numéro sur la
premiére boule et Y le numéro sur la seconde. Trouver px y, le coeflicient de
corrélation entre X et Y.

C) 0 D) E)

1
3
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Exercice 28
Soit X et Y deux variables aléatoires continues de fonction de densité conjointe :

r+y pour0<z<l et O<y<1

fX,Y(xa y) —

0 sinon.

Trouver I'espérance conditionnelle de X sachant Y = 1/3.

2 4+ 6y

1
A) 5 2 E)
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Exercice 29

Soit fx y(z,y) = = + y la fonction de densité conjointe des variables aléatoires
continues X et Y, pour 0 <z < 1et 0 <y < 1. Trouver Var[X].

5 7 11 21
— C) — D K
12 )

A nill il
) 12 ) 144 ) 144

B)

1
6
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Exercice 30

Une compagnie d’assurance a trois grands groupes, A, B, (', d’assurés. Les taux
de réclamations (c’est-a-dire les pourcentages de gens qui font une réclamation)
pour les trois groupes sont respectivement X,Y, 7 ; trois variables aléatoires

continues de fonction de densité simultanée :

1
fx,yjz(:v,y,z)=§(2a}+3y+z) pour O0<zx<l1l O<y<l 0<z<l.

Trouver la probabilité que pour chacun des trois groupes, moins de 50% font des

réclamations.

A) 0.3125 B) 0.250 C) 0.1875 D) 0.125 E) 0.0625




ARTHUR CHARPENTIER, ACT2121 ACTUARIAT I AUTOMNE 2012

Exercice 31

Soit X et Y des variables aléatoires continues de fonction de densité conjointe :

( 22+ vy

1 pour O0<zx<l1l et O0<y<?2

fX,Y(xay) =

0

Trouver Var|Y].

g B B)
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Exercice 32

Le temps X pour développer une photo est une variable aléatoire de loi normale
avec moyenne 15.4 secondes et écart-type 0.48 secondes.

Trouver la probabilité que le temps pour développer la photo soit entre 15 et 15.8
secondes.

A) 0.575 B) 0.595 C) 0.615 D) 0.635 E) 0.655
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Exercice 33

Si X1, Xo,..., X100 sont des variables aléatoires indépendantes de loi de Poisson

100
de parameétre A = 1, trouver approximativement la probabilité P ( X; > 120).
=1

1=

A) 0.99 B) 0.98 C) 0.08 D) 0.04 E) 0.02
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Exercice 34

Soit X et Y deux variables aléatoires telles que pour tout y > 0 on a :

fr(y)=e¥, E[X|Y =y]=3y et Var[X|Y =y]=2

Trouver Var|X].
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Exercice 35

Une compagnie d’assurance vend des polices au Nouveau-Brunswick et en

Nouvelle-Ecosse. Les statistiques indiquent :

(i) 20% des gens du Nouveau-Brunswick ou de Nouvelle-Ecosse n’ont fait aucune

réclamation ;

(ii) 15% des gens du Nouveau-Brunswick n’ont fait aucune réclamation ;

(iii) 40% des gens de Nouvelle-Ecosse n’ont fait aucune réclamation.

Etant donné qu’un détenteur choisi au hasard n’a pas déposé de réclamation,
trouver la probabilité qu’il habite au Nouveau-Brunswick.

A) 0.09 B) 0.27 C) 0.50 D) 0.60 E) 0.80
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Exercice 36

Soit X et Y des variables aléatoires continues de fonctions de densité conjointes :

(8
ga:y pour 0<z<1 e xz<y<2r

fX,Y(xay) = 4

\ 0 sinon.

Trouver la covariance de X et Y.

A) 0.68 B) 0.45 C) 0.04 D) 0.12
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Exercice 37

Un organisme politique recoit 10 125 cotisations. Les cotisations sont supposées
indépendantes et de méme loi avec moyenne 3 125 et écart-type de 250. Calculer

le 90° percentile approximatif de la cotisation totale des 10 125 cotisations regues

(en millions de dollars).

A) 30 B) 32 C) 34 D) 36 E) 38
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Exercice 38

Supposons que le nombre X de coups de téléphone durant une heure suive une

loi de Poisson avec moyenne A. Sachant que P(X =0 | X < 2) = 0.2, trouver A.

A) 4 B) 3 C) 2 D) 1 E)

1
2
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Exercice 39

Soit X une variable aléatoire continue de fonction de densité :

6x(1—z) pour0<zx <1

0 sinon

Trouver P (|X — 3| < 1)

A) 0.9479 B) 0.8437 C) 0.6875 D) 0.5000
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Exercice 40

X représente 1’age d’une automobile assurée qui a été impliquée dans un accident
et Y représente le montant du sinistre encouru lors de 'accident. X et Y ont la

fonction de densité conjointe suivante :

i

(x+v)/1000 pour 0 <x <10 et 0 <y <10

fX,Y(xay) = 4

0 sinon.

\

Calculer la probabilité que X < Y/2.

A) 11% B) 21% C) 31% D) 41% E) 51%
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Exercice 41

Soit X et Y des variables aléatoires continues de loi conjointe :

eV si0<zx<l, y>0

fX,Y(x7y) —

0 sinon.

Trouver Var[ XY = y].
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Exercice 42

Soit X une variable aléatoire continue de loi normale A(2,4) (moyenne 2 et
variance 4). Calculer P(X? — 2X < 8).

A) 0.7772 B) 0.7950 C) 0.8185 D) 0.8371 E) 0.8532




ARTHUR CHARPENTIER, ACT2121 ACTUARIAT I AUTOMNE 2012

Exercice 43

Les données de Statistique Canada révélent que le revenu annuel brut des
familles du Québec (respectivement de I’Ontario) suit une loi normale de
moyenne 68 000 (respectivement 81 0003%) et d’écart-type 6 0003 (respectivement
8 000%). Cent familles sont choisies au hasard dans chacune des deux provinces.
Trouver la probabilité que le revenu annuel moyen des cent familles de 1’Ontario

dépasse par au moins 15000% celui des cent familles du Québec.

A) 2.28% B) 15.87% C) 50% D) 84.13% E) 99.72%
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Exercice 44

Poker Face, le gambler, décide de jouer 100 parties consécutives de Canasta, a

100% la partie, au casino de Montréal. Il estime qu’a chaque partie, il a une
probabilité de 47% de gagner (le 100%), de 48% de perdre (le 1003) et de 5% de

faire une partie nulle (aucun gain). Trouver (approximativement) la probabilité

que Poker Face gagne plus de 300$ au total dans ses 100 parties.

A) 0.09 B) 0.15 C) 0.24 D) 0.33 E) 0.42
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Exercice 45

Au Lac-Saint-Jean, le montant X d’une réclamation en assurance automobile se
répartit autour d’une valeur moyenne de 825%. Calculer la valeur de 1’écart-type

o de la variable X, si I’on sait que pour un groupe de 100 réclamations

indépendantes, P(73500 < M < 91500) = 0.7698 ot M est le montant total des

100 réclamations.

A) 450 B) 550 C) 650 D) 750 E) 850




ARTHUR CHARPENTIER, ACT2121 ACTUARIAT I AUTOMNE 2012

Exercice 46

Supposons que X1, ..., X1000 sont des variables aléatoires indépendantes,
réparties identiquement et telles que P(X =0) = P(X = 2) = 0.5; soit
S=X1+ -+ Xi000-

Calculer approximativement la valeur de P(S > 1015).

A) 0.32 B) 0.34 C) 0.36 D) 0.38 E) 0.40
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Exercice 47

Dans un portfolio de polices d’assurances automobile, il y a trois classes de
conducteurs dans les proportions “haut risque” : 20%, “risque moyen” : 30%, “bas

risque” : 50%. De plus, lorsqu’il y a réclamation le montant suit le tableau :

Moyenne Variance
Haut risque : 10 9
Risque moyen : 4 4
Bas risque : 2 1

Trouver la variance d’une réclamation aléatoire.

A) 12.66 B) 10.55 C) 8.42 D) 7.32 E) 3.50
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Exercice 48

Vous choisissez un nombre X = 2 entre 0 et 1 selon la loi uniforme. Vous

choisissez ensuite un second nombre Y entre x et 1 toujours selon une loi
uniforme. Trouver P(X +Y < 1).

A) In2 B)1—1n2 C)e ! D) 1/2 E) 1/4
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Exercice 49

Soit X et Y des variables aléatoires continues de fonction de densité conjointe :

( 2x 4y

1 pour O0<zxz<l1l et O0<y<?2

fX,Y(xay) = 4

\ 0 sinon.

Trouver la fonction de densité de X|Y = 1.

A)x+y
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Exercice 50

Soit X une variable aléatoire continue de médiane In 2. Trouver la médiane de
Y = 3eX + 2.

A)2+1n2 B) 5 C)0 D) 8 E) 3e? + 2




