Matematyka ubezpieczen majatkowych

14.10.2000 r.

Zadanie 1.

S, to laczna warto$¢ szkdd z pierwszego portfela ryzyk, a S, to laczna wartos¢ szkdd z
drugiego portfela ryzyk.

Portfel pierwszy zawiera 300 niezaleznych ryzyk, w tym:

Hos¢ ryzyk p-stwo zajscia szkody | Oczekiwana wartos¢ | Wariancja wartosci
szkody szkody
100 0.1 1 4
100 0.1 2 4
100 0.1 3 4

Portfel drugi zawiera 300 niezaleznych ryzyk identycznych: z p-stwem zajscia szkody rownym
0.1, oczekiwana warto$cia szkody roéwna 2 1 wariancja wartosci szkody rowna, 14/3.

Réznica VAR(S, )-VAR(S, ) jest réwna:

A) -1
(B) 0
© 1
D) 2

(E) 3
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Zadanie 2.
NiechX oznacza ryzyko zwigzane z bezposrednimi skutkami finansowymi pewnego

wypadku ubezpieczeniowego, zas Z ryzyko zwiazane z jego posrednimi
konsekwencjainJednym stowem, wiemy ze Pr(Z >0/ X = O) = 0. Mamy nastgpujace
dane:

P(X >0)=05

Pz >0/X >0)=05

E(X/X>00z=0)=2

E(X/X>00z>0)=4

E(z/z>0)=4

cov(X,z/X >00Z >0)=c

Bezwarunkowa kowariancj@OV(X,Z) wynosi:

(A)  0.25+2
(B) 0.25+25
(C) 0.2%+3

(D) 0.25+3.5

(E) 025 +4
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Zadanie 3.
Laczna wartos$¢ szkod z pewnego ryzyka ma rozktad ztozony Poissona z parametrem
czestotliwosci réwnym 0.2 oraz rozkltadem pojedynczej szkody Y:

Py =1)=05
Py =2)=03
Py =3)=0.2

Sktadka netto za pokrycie tacznej wartosci szkod do wysokosci 3 (nadwyzka taczne;j
wartosci szkod ponad 3 pozostaje niepokryta),

wynosi (w przyblizeniu):
A 0321
(B) 0.327
(C) 0.332
(D) 0.336
(E) 0.340
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Zadanie 4.
llos¢ szkod dla pewnego jednorodnego portfela ryzyk ma rozktad ujemny

dwumianowy, a warto$¢ pojedynczej szkody ma rozktad okreslony na zbiorze
{1,2,34,5}.

Sktadka netto za nadwyzke tacznej wartosci szkod S ponal liczbe k wynosi:

k 1 2 3 4

E[(s-k).] 5.2500 4.5500 3.9075 3.3310

Wobec tegoP(S = 2[0S = 3) wynosi:

(A) 0.0575
(B)  0.0660
(C) 0.1235
(D) 0.5765
(E)  0.7000
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Zadanie 5.

Laczna wartos¢ szkdd z pewnego ryzyka za okres od zera dot wynosi:

X(t)=Y, +Y, +..+Yy (lub zero jesli N(t) rowne jest zero)

gdzie N(t) jest procesem Poissona z czgstotliwoscia A rocznie, za$ wartosci
kolejnych szkod maja ten sam rozktad i sa niezalezne (nawzajem i od procesu N (t)).

Wiemy, ze rozkltad wartosci pojedynczej szkody jest okreslony na odcinku (0, 1) i ma
warto$¢ oczekiwang réwng U .

Ubezpieczyciel proponuje roczne ubezpieczenie o sumie ubezpieczenia rownej 1 z
,,odnowieniami” pelnej sumy ubezpieczenia po kazdej szkodzie.
Dokladniej, jesli przyjmiemy T, =0 i oznaczymy przeqT,,Y,), (T,.Y, ), ...

odpowiednio momenty zajscia 1 wartosci kolejnych szkod, to ubezpieczony placi
sktadke:
* w wyjsciowej kwocie C na poczatku roku (w momencie T,)

- w kwocie cY, 1-T,),] po zajéciu k-tej szkody

Oczekiwana wartos$¢ (bez dyskontowania) kwoty sktadki wnoszonej przez
ubezpieczonego, ktory po kazdej ewentualnej szkodzie dokonuje ,,odnowienia” pelnej
sumy ubezpieczenia, wynosi:

(A) cEEH E
(B) cli+ay)

(©) C[%+yd%%

(D) cEEL+uG—E
2+ A C

€ ch+un?hb
0 C
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Zadanie 6.

W momenciet, wiemy o pewnym ryzyku, iz generuje ono szkody zgodnie z procesem
Poissona ze stalg czestotliwoscia A rocznie, a 0 parametrze zakladamy a priori, iz jest
realizacja zmiennej losowej /A o rozkladzie Gamma(100, V%) (tzn. o rozkladzie chi-kwadrat z
200-oma stopniami swokly).

Postanowili$my uscisli¢ naszg wiedze o parametrze A zmierzywszy czas, jaki uplynie od
momentut, do momentu,, zajscia 40-tej z kolei szkody. Okazalo si¢, iz na ten moment
musielismy czekac 1/6 roku. Teraz warto$¢ oczekiwana (warunkowa, pod warunkiem Ze na 40-
ta szkode czekalismy tyle, ile czekalismy) zmiennej /A wynosi:

(A) 200
(B) 210
(C) 220
(D) 230
(E) 240



Matematyka ubezpieczen majatkowych 14.10.2000 r.

Zadanie 7.
Rozwazamy n jednakowych, niezaleznych ryzyk. Dla kazdego z tych ryzyk:
* moze wystapi¢ jedna szkoda z p-stwem q
* lub nie wystapi¢ — z p-stwemp=1-q
Wysokosci szkod dla tych ryzyk sq zmiennymi losowymi o rozkladzie Pareto z
gestoscig:

B% x>0
f(x)= 1+ x)
H 0 x<0
NiechM oznacza maksymalng wysokos$¢ sposrod szkod, ktore wystapity (lub zero,
jesli nie wystapita zadna szkoda)
Jesli przyjmiemy:

n=16, oraz

gq=0.424,

to mediana zmienndfl w przyblizeniu wyniesie:
(A 4

B 5

< 7

D) 9

(E) 13
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Zadanie 8.

Proces nadwyzki ubezpieczyciela jest ztozonym procesem Poissona z zerowa
nadwyzka poczatkowa, z dodatnig wartoscia oczekiwang przyrostow, oraz z
rozktadem wartosci pojedynczej szkody danym gestoscia;

0-x
f(X):% 0<x<10

H O pozatym
Warunkowa warto$¢ oczekiwana deficytu w momencie ruiny (pod warunkiem ze do
ruiny dojdzie) wynosi:

(A) 5
B) 4
(C) 10/3
(D)  20/7
(E) 25
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Zadanie 9.

Rozwazamy klasyczny proces nadwyzki ubezpieczyciela postaci:
U(t):u +clt- S(t),

gdzie:

© sO=Y.

e N() jest procesem Poissona z parametrem czestotliwosci A ,
* VY.,Y,,... sa warto$ciami kolejnych szkod (niezaleznymi nawzajem i od
procesuN(r))

Oznaczmy przeX prawdopodobienstwo ruiny:

W= PI’(T < 00) , gdzieT oznacza moment zajscia ruiny: T =inf {t » t20, U (t) < O}.
Przyjmijmy, iz parametry procesu wynosza:

A =5,

c=30,

a rozkad pojedynczej szkody dany jest gestoscia Gamma:

()= EO.lGD(EéXp(— 040x) x>0

f(x
0 Xx<0

Znajdz taka warto$¢ poczatkowa nadwyzki U, przy ktére) prawdopodobienstwo ruiny,
wyznaczone w sposob przyblizony metoda de Vylder’a, wynosi 0.5.

(A  u=6
(B) u=75
(C) u=9
(D) u=105
(E) u=115

Wskazowka: metoda de Vylder’a polega na zastqpieniu procesu wlasciwego przez
proces aproksymujqcy, gdzie bez zmiany pozostajq parametry u oraz c, gdzie w
procesie aproksymujqgcym rozkiad pojedynczej szkody jest wykladniczy, oraz gdzie
pozostale parametry procesu aproksymujqcego sq dobrane tak, aby przyrosty obu
procesow (za okres o pewnej dlugosci) mialy t¢ samq wartos¢ oczekiwang i wariancje.
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Zadanie 10.

Proces pojawiania si¢ szkdd jest jednorodnym procesem Poissona z intensywnoscia A .
Wartosé szkody, ktéra pojawia sie w momencie t, wynosi (z p-stwem jeder§xp(dt) .
Okresy czasu, jakie uptywajq od momentu zajs$cia szkody do momentu wyptaty
odszkodowania sg niezaleznymi zmiennymi losowymi o jednakowym rozktadzie
Gamma danym gestoscig:

“Mexpl-yd) t=0
f(t):E( -y ) 2
N 0 t<0

Wartos¢ oczekiwana tacznej kwoty szkod zaistniatych, a nie wyptaconych do momentu
t, (rezerwa szkodowa na momep) wynosi:

A Aexpd,) oo

(y+oy

B  Axpd,) Vé

+0

2
© A Eexp(&o)aw—a

D) A expd,)a——
" )(v+5)

(E) A E@xp(&o)ai

(y+oy

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 14 pazdziernika 2000 r.
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Arkusz odpowiedzi

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

10 A

" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.

* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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