Matematyka ubezpieczen majatkowych 3.10.1998 r.

Zadanie 1.Ubezpieczyciel tworzy na koniec roku rezerwe sktadki i rezerwe na pokrycie ryzyk
niewygastych w trzech grupach ubezpieczen, wykonujac obliczenia dla kazdej z grup z osobna.
We wszystkich trzech grupach umowy zawarto w potowie roku. Dla uproszczenia
przyjmujemy, ze rok trwa 360 dni. Rezerwa sktadki tworzona jest w sposob typowy — nie jest
wigc oparta na rzadko stosowanej, a dopuszczane] przez przepisy ,.relacji do stopnia ryzyka”.
W tabeli podane sg koszty akwizycji 1 szkodowos¢ w relacji do sktadki przypisane;.

Grupa Sktadka Koszty Szkodowos¢ | Czas trwania
przypisana | akwizycji umowy
Pierwsza 12@ys.zt 10% 120% 240 dni
Druga 15Qkys.zt 15% 90% 360 dni
trzecia 20Qys.zt 20% 80% 180 dni

Stosunek tacznej rezerwy sktadki do tacznej rezerwy na pokrycie ryzyk niewygastych wynosi:

(A) 5.21
(B) 6.33
©) 771
(D) 8.15
(E) 11.38
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Zadanie 2.Po pierwszym roku dziatalnosci ubezpieczyciel ma nastepujace wyniki:

Przypis sktadki 4 200 tys. ECU
Odszkodowania brutto 1 500 tys. ECU
Rezerwa skladki 900 tys. ECU
Rezerwa szkodowa 500 tys. ECU

Réznica miedzy marginesem wyplacalnosci liczonym na podstawie skladek, a marginesem
wyptacalnosci liczonym na podstawie odszkodowan wynosi 168 tysigcy ECU.
Wspolczynnik reasekuracyjny wynosi:

(A)  68.7%
(B) 69.8%
(C) 70.4%
(D) 71.2%
(E) 72.5%
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Zadanie 3.W kolejnych okresach czasu ubezpieczony charakteryzujacy si¢ wartoscig A
parametru ryzyka\ generuje szkody w ilosci N, :

A%
PN, =k[A=A)=2—&™, t=12;

K,!

przy czym:
PN, =k, ON, =k,|A =A)=Pr(N, = kA = A)Pr(N, =k,|A = 7).
Efekt losowania ubezpieczonego z populacji potencjalnych ubezpieczonych opisuje rozklad:
Qo™ da x>0
fa(x)=
0 dla x<0
W efekcie doswiadczenia dwuetapowego (wylosowanie ubezpieczonego, nastepnie
wygenerowanie przez niego szkod w ilosci N, i potemN,,
coV(N,, N, ) wynosi:

(A)  -0.02
(B) -0.01
(C o

(D) 0.01
(E) 0.02



Matematyka ubezpieczen majatkowych 3.10.1998 r.

Zadanie 4.0 tacznej wartosci szkod X z pewnego kontraktu ubezpieczeniowego wiemy, iz:

jest nieujemna, tznPr(X = 0)=1;
ma warto$¢ oczekiwang réwna, 20;
warto$¢ oczekiwana nadwyzki ponad 10 wynosi 13, tzn.: E[(X —10)+] =13

warto$¢ szkod jest mniejsza od 10 z prawdopodobienstwem 0.5.

Zbior wszystkich mozliwych wartosci E[(X - 5)+] to przedzial:

(A)
(B)
(©)
(D)
(D)
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Zadanie 5.Rozktad wartosci szkody Y okreslony jest na zbiorze liczb naturalnych. W tabeli
podane sa wartosci oczekiwane nadwyzki szkody ponad d dla kolejnych (naturalnych) liczl

d 7 8 9 10
E[(Y -d).] 2.42 2.10 1.85 1.65

Wartos¢ Pr(Y =8) wynosi:

(A) 0.32
(B) 0.25
(C) 0.15
(D) 0.07
(E) 0.05
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Zadanie 6.Portfel sktada si¢ z 2000 niezaleznych, identycznych ryzyk. Dla kazdego z nich
ilo$¢ szkod ma rozktad Poissona z parametrem czgstotliwosci 0.05, a wartos¢ szkody ma
zawsze (niezaleznie od ilosci 1 wartosci ewentualnych innych szk6d) rozklad jednostajny na
przedziale(0,1).

Uznano, iz rozklad tacznej wartosci szkod z portfela ma zbyt wysoki wskaznik sko$nosci
(stosunek trzeciego momentu centralnego do szescianu odchylania standardowego). Rozwaza
sie odstapienie reasekuratorowi nadwyzki kazdej szkody z portfela ponad d.

Wskaz taka wartos¢ d U (O, 1), dla ktorej wskaznik skosnosci wyniesie 0.1

(A) 0.8
(B) 0.6
(C) 0.4
(D) 0.2

(E) takie d1(0,1) nie istnieje
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Zadanie 7.Pewne ryzyko generuje szkody zgodnie ze ztozonym procesem Poissona, z
czestotliwoscia 0.2 rocznie; warto$¢ pojedynczej szkody ma rozklad wyktadniczy z niezmienna
w czasie wartoscig oczekiwang rowng 5 tysigcy ziotych.

Odstepy w czasie migdzy momentami zajscia szkod a momentami wyptaty odpowiadajacych im
odszkodowan sa takze niezaleznymi (nawzajem oraz od przebiegu zlozonego procesu
Poissona) zmiennymi losowymi o rozktadzie wyktadniczym, z wartoscig oczekiwana rowna 0.5
roku.

Sktadka za ubezpieczenie pelne od tego ryzyka na okres roku ptatna jest jednorazowo z gory.
Niechi oznacza efektywna stope procentowsa (roczng), a d orazd odpowiednio efektywna
stope dyskonta i natezenie oprocentowania. Sktadka rowna zdyskontowanym oczekiwanym
wyplatom odszkodowan wynosi:

A 1000 32
5 2+6

® 1000831
5 1+0
(C) 1000rfL-d)

(D) 1oooa‘iz fi-d)

(E) 1oooa‘iz /1-d
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Zadanie 8.Niech X, oznacza wyplat¢ ubezpieczyciela z i-tego ryzyka, aS = Z X; taczna

warto$¢ wyplat z portfela sktadajacego sie z n niezaleznych ryzyk. Wiadomo, ze jesli rozktad
zmiennejS daje si¢ dobrze aproksymowac rozktadem normalnym, to taczna sktadka dana
wzorem:

n(s)= e(s)+1.6450/VARS

zapewnia, iz prawdopodobienstwo poniesienia straty wynosi 0.05. Zat6zmy, iz wczoraj
sprzedaliSmy pokrycie wszystkich ryzyk sktadajacych si¢ na portfel Sw zamian za sktadke w
wysokosci zgodne] z powyzszym wzorem.

Dzi$ zglosito si¢ do ubezpieczenia ryzyko (n + 1)-sze. Zakltadamy, iz jest ono niezalezne od
innych ryzyk, oraz ze po dotaczeniu tego ryzyka do portfela aproksymacja rozktadem
normalnym jest nadal uprawniona (w szczeg6lnosci zaktadamy, iz wariancja dodatkowego
ryzyka jest mata w stosunku do wariancji calego portfela).

Chcemy, aby nadal spelniony byl ten sam postulat bezpieczenstwa, a wigc aby:

Pr(s+X,,, >N(s)+n(x,,,))=0.05.

Ktora z ponizszych formut sktadki za ryzyko (n + 1)-sze najlepiej przybliza spehnienie tego
postulatu?

A N(X,)=E(Xp.)+ 16453 VARX s

B) n(X,.)=E(X,.,)+1.6450VARX,.,)

(C) I'I(Xn+l)=E(Xn+l)+1.645g\M

JVAR(S)

O N(Xp)=E(X,.) L6452 Y AR K )

JVARS)

)+1.645G7VAR(X””)

E) N(X,.,)=E(X RIVYC

n+l
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Zadanie 9. W modelu nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym sktadka nalezna za rok
wynosi 2, a rozklad tacznej wartosci szkod za n-ty rok W, dany jest dla kazdego n wzorem:

Priw, =k)=p@*, k=0,12...,
gdzie p=1-q,

1 gdzie zakladamy iz p > :—:; ,

oraz iz W;,W,, ... sa nawzajem niezalezne.
W tym modelu wspotczynnik przystosowania (adjustment copefficienR wynosi:
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Zadanie 10.Zaktadamy ten sam model, co w zadaniu 9, tzn:
model nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym, ze sktadka nalezng za rok wynoszaca
2, 1 rozkladem lacznej wartosci szkod za n-ty rok W, danym dla kazdego n wzorem:

Priw, =k)=p@*, k=0,12...,
gdzie p=1-q,
i gdzie zakladamy iz p>:—:; |

oraz iz W;,W,, ... sa nawzajem niezalezne.

W modelu tym przyjmujemy warto$¢ parametru p rowna 0.5, oraz warto$¢ nadwyzki
poczatkowej rowng 1. Prawdopodobienstwo ruiny (w nieskonczonym horyzoncie czasowym)

WYNosi:
7+3/5

W

B) 7’3*/5
(©) 7’2”/5
©) 14—43\/5
() 7’23*/5

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 3 pazdziernika 1998 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi

Zadanie nr | Odpowiedz | Punktacj
1 B
2 D
3 D
4 B
5 D
6 E
7 A
8 E
9 D

10 E

" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.

* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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