Matematyka ubezpieczen majatkowych 8.04.2000 r.

Zadanie 1.

Liczba szkdd\ (w pewnym portfelu ryzyk) ma rozktad dwumianowy o parametrach

(n, qy ), (tzn. modeh niezaleznych préb, z p-stwem szkody w jednej prébie réwnym
gy )- Przyjmujemyn >1.

Rozktad wartosci pojedynczej szkody Y jest dwupunktowy:

Py =1)=1-Prfy =2)=p,, p, 1(0,1)

Laczna wartos$¢ szkod z portfela jest rowna:

S=Y,+...+Y, (wprzypadku gdyN =0 przyjmujemyS =0).

Przyjmujemy standardowe zatozenia o wzajemnej niezalezno$ci zmiennych losowych:
N oraz Y, Y,,....,Y,

n*

Jesli gy = 0.36, to jakie musi by¢ p,, aby rozktad zmiennej Sbyt takze rozkladem
dwumianowym?

(A) p, musi by¢ rowne 3
(B) py musi by¢ rowne 3
© py musi by¢ rowne &

(D) nie istnieje takiep, 0(0,1)

(E)  Sbedzie miata rozktad dwumianowy dla dowolnego p, (0, 1)
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Zadanie 2.
W pewnym rodzaju ubezpieczenia kazde ryzyko generuje szkode (co najwyzej jedng) z
takim samym prawdopodobienstwem. Ryzyka generuja szkody o wartosciach
bedacych dodatnimi zmiennymi losowymi o gestosciach wyktadniczych:

fY\B:ﬁ (y) = ﬁ @‘ﬁ@’ )
Populacja ryzyk charakteryzuje si¢ jednak duzym zréznicowaniem skali tych ryzyk,
reprezentowanej przez paramgrrozktadu.
Jesli przyjmiemy, iz rozktad parametru skali w populacji ryzyk ma na poétosi dodatniej
gestose:

g:(B)=¢",
to dla losowo dobranego ryzyka z populacji, warunkowa wartos¢ oczekiwana szkody
(pod warunkiem ze do niej dojdzie) wyniesie:

A 1
B 3
<€ 2
(D) 3
(B) o
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Zadanie 3.
Klient jest narazony na szkode, ktorej prawdopodobienstwo zajscia wynosi 0,01, a
rozktad wartosci szkody ma gestos¢ dang wzorem:
[{L000- x)
dla x0O(0, 1000
f(x)=1" 1000000 ( )
0 dla x0(0, 1000

Ubezpieczyciel oferuje klientowi ubezpieczenie z udziatem wilasnym w kwocie d,
pozostawiajac do wyboru klienta wysokosc¢ tej kwoty. Cena ubezpieczenia sktada si¢ w
10-ciu procentach z narzutu, reszta pokrywa oczekiwang warto$¢ odpowiedzialnosci
ubezpieczyciela. Jaka wysokos¢ udzialu wlasnego d powinien wybrac klient, jezeli chce
przeznaczy¢ na zakup ubezpieczenia kwote 2 zt 70 gr?

(A) 100zt
(B) 90z
(C) 81z
(D) 72z
(E) 64z
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Zadanie 4.

Rozktad tacznej wartosci szkod Sw nadchodzacym roku aproksymujemy za pomocg
zmiennej losowef o przesunigtym rozktadzie logarytmiczno-normalnym z

parametram(xo, u, 02) - tzn. zmienndn (S - xO) ma rozktad normalny o

parametracr(/.l, 02). ZmiennaS ma z zatozenia mie¢ te same momenty pierwszych

trzech rzedéw, co zmienn&.

Jesli o momentach zmiennej Szatozymy, iz:
E(S)=10016
E(s?)= expl%)
E(S°)= exp14)

to parametry rozkladu zmiennej S wyniosa;

@ (% mo?)=(7612.2

® (% uo?)=(7612,7)
© (% 10?)=600%,4)
© (% u0?)=(6002,1)
B) (%, 1.0°)=(600%,1)
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Zadanie 5.
Ubezpieczyciel odnotowal nast¢pujace wyniki ubezpieczenia trwalych uszczerbkow
zdrowia w nastgpstwie nieszczesliwych wypadkéw w pewnym zakladzie pracy:

1 rok 2 rok 3 rok 4 rok
T1lo$¢ ubezpieczonych 1200 1200 1200 1200
Suma ubezpieczenia Stys.zt | 7tys. zt | 8,1tys. zt | Otys. zt
Odszkodowania + przyrost rezerwss tys. zt | 70 tys. zt | 86,4 tys. zt| 93 tys. zi
szkodowych

W piatym roku ubezpieczeniem bedzie objetych 1500 0so6b, a suma ubezpieczenia
wyniesie 9,5 tys. zt. Ile powinna wynie$¢ taczna skladka za piaty rok ubezpieczenia,
aby z prawdopodobienstwem 0,95 byla ona wigksza od tacznej wartosci szkod i
przyrostu rezerw szkodowych?

Uwaga: przyjmujemy nastepujqce zalozenia upraszczajgce:

* kazdy ubezpieczony za rok czasu stanowi pojedyncze ryzyko,

* ryzyka te sa niezalezne (tak w przekroju jak i w czasie)

* rozklad ilosci szkdd na ryzyko oraz rozktad wartosci szkody (wyrazony w
procentach sumy ubezpieczenia) nigajh zmianom w latach 1, 2, 3, 4, 5

* liczba 1200 ryzyk jest wystarczajaca, aby rozklad lacznej wartosci szkod
przybliza¢ rozktadem normalnym.

* warto$¢ oczekiwang 1 wariancj¢ szacujemy za pomocg typowych dla probki z
rozktadu normalnego estymatorow (uwzgledniajac odpowiednio zmiany skali i
liczby ryzyk w kolejnych latach)

* wariancje predykcji liczymy z pominigciem efektu bledu estymacji obu
parametrow

(A) 133,3 tys. zt
(B) 132,2tys. zt
(C) 130,8tys. zt
(D)  129,5 tys. zt

(E) 128,1tys. zt
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Zadanie 6.
Przy idenycznych danych jak w zadaniu 5, odpowiedz na tak samo brzmigce pytanie,

tzn

,1le powinna wynies¢ taczna sktadka za piaty rok ubezpieczenia, aby z
prawdopodobienstwem 0,95 byta ona wigksza od tacznej wartosci szkdd 1 przyrostu
rezerw szkodowych?”

przy pzyvjeciu jednak zmodyfikowanej wersji ostatniego z zalozen upraszczajgcych:

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

tym razem uwzgledniamy takze ten sktadnik btedu predykeji, ktory jest efektem
bledu estymacji (z probki) wartosci oczekiwanej rozktadu (nadal dla
uproszczenia pomijajac efekt btedu estymacji wariancji rozktadu)

130,8 tys. zt

132,2 tys. zt

133,3 tys. zt

134,5 tys. zt

135,7 tys. zt
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Zadanie 7.

Proces nadwyzki ubezpieczyciela jest ztozonym procesem Poissona, w ktérym 6 to
stosunkowy narzut bezpieczenstwa na skladke netto (dodatni), L to maksymalna
catlkowita strata, a L; to warto$¢, o ktora nadwyzka spada ponizej poziomu
wyjsciowego (o ile do takiego spadku dochodzi). Jezeli L; ma rozktad o gestosci
rownej.

dla0sx<?2
dla2sx<4
dla pozostatych X

O ok wk

to funkcja generujaca momenty M, (r) dlar nierdwnego zeru wynosi:

(A)

(B)

(©)

(D)

(E)

300
1+3r(1+6)-1e’(e® +1)

o
1+r@+0)-1e” (e* +1)

30 &
1+3r(1+6)-1e” (e* -1)

o
1+r(1+6)-L1e* (e* -1

3@
1+3r(1+6) -1’ (e* +1)
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Zadanie 8.
Niech N,, N,, ... oznaczaja liczby szkdd, ktore zdarzyly si¢ w kolejnych latach, poczawszy
od roku nr. 1 (przedtem szkod nie bylo). Zakladamy, ze sg to niezalezne zmienne losowe o
jednakowym rozkladzie Poissona o wartosci oczekiwanejA Kazda ze szkdd, ktora zdarzyla sie
w roku i-tym, zostaje zgloszona w roku 1 + D , gdzie opdznienie D jest zmienng losowa o
wartosciach 0, 1, 2, ... .
Zakladamy, ze zmienne losowe opisujace opdznienie sg dla wszystkich szkod niezalezne 1 maja
jednakowy rozklad prawdopodobienstwa, o ktérym wiemy ze:

. PI’(D > n) > 0 dla dowolnega (ni¢ istnicje ,,maksymalne mozliwe opdznienie™)

e lim Pr(D > n) = 0(kazda szkoda w koncu kiedy$ zostanie zgloszona)

n- oo

Niech Z,, Z,, ... oznaczaja liczby szkod zgloszonych w kolejnych latach.

Dla dowolnychZ,, Z,, gdzie i =12,..., j=12..., i#] prawdajest, z:
(A E(@z)=vARZz)<Ar i covlz,z)=0
(B) VARZ)<E(Z)<r i covlz,z)=0
(©) E(z)=vARZz)<A i covlz,z)>0
(D) E(z)<vAaRz)<A i covlz,z)<0
(E) E(z)<vaRz)=A i covlz,z)=0
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Zadanie 9.

Rozwazamy model, w ktorym stan nadwyzki ubezpieczyciela U,, na koniec rokun
réwny jest:

U,=U,, M+i)-il+c-W,,

gdzie:

* | reprezentuje stope przychoddéw z inwestycji nadwyzki (inwestujemy na
poczatku roku n-tego calg biezaca nadwyzke), i rGwnoczesnie wyraza stopg
dywidendy wyptacanej akcjonariuszom (wyrazona w stosunku do nadwyzki
poczatkowej U)

* W, to taczna wartos$¢ szkéd w roku n-tym, o rozkladzie normalnym N (/,l, 02)

* W,, W, sa niezaleznymi zmiennymi losowymi

* cto skladka za rok

Oznaczmy przeB, wartos¢ poczatkowa nadwyzki z konca rokun:

U

—_ n

B, = w, gdzie do celow dyskontowania uzyto tej samej stopy procentowe;j i,
+1

a przezB jej graniczng wartos¢ B, :

B=ImB,.

Jesli stopa procentowa i wynosi 5%, to sktadka c, ktora zapewnia, iZ:

Pr(B>0)=0.95,

wynosi (w przyblizeniu):
(A) c= U +0.200l
(B) c=pu+0.23000
(©) c=u+0257l
(D) c=u+0.281w

(E) c=pu+03030%
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Zadanie 10.

W ponizsze] tabeli zawarte sa wyniki pierwszych dwoch lat  dziatalnosci
ubezpieczyciela majatkowego (tys. EURO):

1 rok 2 rok
Przypis skladki 4 000 27 200
udzial reasekuratora 0 2 000
Odszkodowania 950 10 000
udzial reasekuratora 0 0
Rezerwa skladek 600 4 000
udzial reasekuratora 0 500
Rezerwa szkodowa 700 12 000
udzial reasekuratora 0 0

W ostatnich dniach 2e roku doszto do duzej szkody. Po zakonczeniu roku (zanim

nadeszta informacja o ww. szkodzie) obliczono margines wyptacalnosci. Teraz nalezy

skorygowac to wyliczenie.

Ryzyko, z ktorego doszto do szkody, byto chronione umowa reasekuracyjng Excess of

Loss z zachowkiem 200 tys EURO 1 pokryciem do 4 mln EURO (ponad kwote

zachowku). Wielkos¢ szkody jest szacowana na 10 mln EURO. Jak zmieni sig¢

margines wyplacalnosci na koniec drugiego roku dziatalnosci w wyniku dokonania
korekty?

(A)  wzrosnie o ok. 0,6 mln EURO
(B)  wzrosnie o ok. 1,1 mln EURO
(C)  nie zmieni si¢

(D)  spadnie o ok. 1,1 min EURO

(E)  spadnie o ok. 0,6 min EURO

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 8 kwietnia 2000 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi

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

10 E

" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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