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Zadanie 1. Likwidacja szkody zaistnialej w miesigcu t nastgpuje w tym samym

miesiacu z prawdopodobienstwem 25 a w miesigcu t + Kk z prawdopodobienstwem

5 N . . - . o
Z_Z%Qk . Wartos¢ kazdej szkody wynosi 1. W miesiacach t, t+1 i t+2 zaistnialy

odpowiednio 88, 110 i 132 szkody. Wyznacz stan rezerwy szkodowej na koniec
miesigca t+2, jesli na poczatku miesiaca t stan tej rezerwy wynosit 320.

(A) 315
(B) 363
(C) 375
(D) 399

(E) brakuje danych o strukturze rezerwy na poczatku t-tego miesiaca
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Zadanie 2. Rozktad ilosci szkod dla jednorodnej grupy ryzyk jest rozktadem Poissona,
a warto$¢ szkody ma rozktad wykladniczy o wartosci oczekiwanej . Niech A_
oznacza najmniejsza oczekiwang ilo§¢ szkod (zaokraglong do liczby catkowitej) taka,
przy ktorej danym statystycznym o grupie ryzyk przypisujemy petna wiarygodnosc (full
credibility), tzn. dla ktc’)rejPr(OQE(t <C«< ll[t:) > 095 gdziec jest catkowita sktadka
netto, aC jej oszacowaniem (lacznag wartosciq szkod zarejestrowanych w naszym
zbiorze danych). Przyjmujac aproksymacje rozkladem normalnym rozktadu zmiennej C
1 wiedzac, iz standaryzowana zmienna normalna przyjmuje wartos¢ wigksza co do
modutu od 1.96 z prawdopodobienstwem 0.05 otrzymujemy iz A WyNOSi:

(A) 768
(B) 543
(C) 384

(D)  do udzielenia odpowiedzi brakuje informacji o wartosci 3

(E)  do udzielenia odpowiedzi brakuje informacji o ilosci jednostek ryzyka w grupie
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Zadanie 3. Dla pewnego ryzyka wartos¢ pojedynczej szkody ma rozklad okreslony na
zbiorze liczb naturalnych (bez zera), a taczna wartos¢ szkéd X ma zlozony rozktad
Poissona. Skfadka netto za nadwyzke tacznej szkody X ponad k dla wybranych
wartosci K wynosi:

k 3 4 6 7
E[(x-K),] |0.366] 0.199 0.057 0.02p

Prawdopodobienstwo, iz taczna wartos¢ szkod X wyniesie 4, 5 lub 6 wynosi:

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

0.337
0.309
0.170
0.139

brakuje danych do udzielenia jednoznacznej odpowiedzi
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Zadanie 4.0 rozkladzie wartosci szkody Y wiemy, iz jest to rozktad ciagly z
dystrybuantg $cisle rosnacg na przedziale (0, M), oraz iz Pr(Y D(O, M)) =1.
Ponadto wiemy, iz skadka netto za nadwyzke szkody ponad d jest dlad U (4, 7)
dana wzorem:

E[(v-d),] :(1%;03)3.

Niech Z. oznacza zbiér mozliwych wartosci E(Y), za$ Z,, zbidr mozliwych wartosci
M. Zbiory te majg postac:

(A Z.=(216 473, Zz,=(709 o)
(B) Z.=(216 473, Z,=(800 o)
(C) Z.=(156 472, Z,=(B, )
O) Z.=(156 %), Z,=(%. 19

B Ze=(216 3) z,=(8 19
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Zadanie 5. Dla pewnego ryzyka ilos¢ szkod ma rozklad Poissona z wartoscia
oczekiwang A, a catkowita warto$¢ szkody X (jesli do szkody dojdzie) sktada si¢ z
dwoch czesci: wartosci szkody materialne] Y oraz wartosci szkody na zyciu lub
zdrowiuZ. O szkodzie mowimy wtedy, gdy jej wartos¢ jest dodatnia, tzn. zakladamy
VA

Pr(X >0)=1.

Jednak tylko pierwsza czg$¢ jest zawsze dodatnia: Pr(Y > 0) =1, natomiast szkoda na

zyciu lub zdrowiu jest dodatnia raz na sze$¢ szkod: Pr(Z > 0) = % :

Szkody materialne, gdy nie ma szkdd na zyciu lub zdrowiu maja momenty:

E(Y/ z=0)=1 Va(Y z=0=2,
natomiast kiedy wystapia szkody na zyciu lub zdrowiu, wtedy:

E(Y/ z>0)=2 Va(Y/ z>0=3

E(z/z>0)=4, Va(z/ z>0=12
Wiemy ponadto, iz COV(Y, Z/ Z> 0) jest dodatnia, aczkolwiek zwiazek tych
zmiennych przyZ > 0 nie jest funkcyjny. Zbidor mozliwych wartosci wariancji taczne;j
wartosci szkod z tego ryzyka miesci si¢ w przedziale:

(A  (om, 13m)

(B) (12mp, 1502

)
(C) (2m, 14m)
(D) (11, 13M)

)

(E) (10m, 13mA
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Zadanie 6. Liczba szkdd dla jednego ryzyka ma rozklad dany wzorem:
k
PN =k/A=2)=" &,
k!
7z ta samg wartoscia A dla danego ryzyka w kolejnych latach. W populacji (o
nieskonczonej liczebnosci) ryzyk rozktad parametru A jest rozkladem Gamma (a : B) .

W roku 0 mielismy w portfelu n ryzyk przypadkowo wylosowanych z tej populacji, i
wygenerowaly one N, szkod. W roku 1 nasz portfel liczy takze n ryzyk, przy czym

pewna ich czg$¢ to losowo wybrana podgrupa (liczaca od zera do n ryzyk) z portfela z
roku 0, a pozostatos¢ to ryzyka dolosowane z populaciji. NiedN, oznacza ilos¢ szkod

w roku 1. Niechm oznacza najmniejsza, a M najwigksza mozliwa wartos¢
E[(Nl - N,)*
{m, M} réwna sig:

0 0
A . onift
A Pt 25H
(B) EQan Zan+nGiE
O B B 0

© En%+;—zﬁ 2n%+a—z%

(D) E}Znﬁ 2nH=+—
o B

(E) E}Znﬁ 2nH=+—
o B
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Zadanie 7. Klasyczny proces nadwyzki ubezpieczyciela charakteryzujg parametry:

A - czestotliwosé (roczna) Poissonowskiego procesu pojawiania si¢ szkod,

U - nadwyzka poczatkowa

- rozklad zmiennej Y - wartosci pojedynczej szkody

0 - stosunkowy narzut na sktadke netto.

Zatézmy, iz Pr(Y = M) =1, gdzieM jest dodatnie. Zatozmy takze, iz u=10M .
Przyjmijmy wreszcie, iz nasz cel to skalkulowanie sktadki tak, aby zachodzil warunek
bezpieczenstwa: € < =010, gdzieR to tzw.adjustment coefficienWtedy wartosé 6:

(A)  jest rozna dla réznych M
(B)  jest rozna dla réznych A

(C)  wynosi10f{1d* - - In 10
(D)  wynosi 10[(e°'1 - ]) -1

10[(1(5’-l - :I) 3

E nosi
E) wy In10
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Zadanie 8. W klasycznym modelu nadwyzki ubezpieczyciela rozktad wartosci szkody
Y jest taki, ze dodatni wspoétczynnik R istnieje. Niekiedy (zalezy to od wiasnosci

rozktadu zmiennej Y) mozna tatwo wskaza¢ taka liczbe g> 1, ze dla kazdego
—Ru

dodatniegau prawdopodobienstwo ruiny LIJ(u) < . Wybierz t¢ z odpowiedzi

prawidtowych, dla ktorej g jest liczba mozliwie najwigksza:

(9 v ()}

A) mf{

nf{
© ol o §
©  g=ptfemree)
© g=itfd ]

(E) g= E(eR(Y— EY))
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Zadanie 9.Warto$¢ szkody Y ma rozktad wyktadniczy o wartosci oczekiwanej B7.
Ubezpieczyciel pokrywa jedyni&V = min{ Y, M} , gdzieM jest limitem

odpowiedzialnosci. Wartos¢ funkcji generujacej momenty zmiennej W w punkciet ma
postac:

B Poetem_
(B)
© P e fi-e™)
D) P f1-é™)

(E) L e (B UM
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Zadanie 10. Decydent kieruje si¢ maksymalizacja wartosci oczekiwanej funkcji
uzytecznos$ci postaci: u(x) =Jx,

posiada majatek wart 400

1 narazony jest na strat¢ X o rozktadzie trzypunktowym:
P(X=0)=P(X=50= P(X= 10():%.

Gotow jest on zaptaci¢ nie wigcej niz 30 za pokrycie ryzyka X (lub jego czesci).
Ubezpieczyciele oferuja wszystkie dopuszczalne kontrakty po cenie rownej sktadce
netto. W tych warunkach maksimum oczekiwanej uzytecznosci decydenta wynosi:

(A) 184
(B) 187
(C) 19.0
(D) 19.3
(E) 19.6

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 7 grudnial996 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi

Zadanie nr | Odpowiedz | Punktacj
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" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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