Matematyka ubezpieczen majatkowych

13.10.2001 r.

Zadanie 1.

NiechT bedzie czasem likwidacji szkody, mierzonym w taki sposob, ze T =0 gdy
szkodg zlikwidowano w ciagu tego samego roku, w ktorym do niej doszto, T =1 jesli
w ciagu nastepnego roku, T =2 jesli jeszcze w nastgpnym roku itd. W tabeli ponizej
podany jest rozktad zmiennej T (taki sam bez wzgledu na to, w ktorym roku do

szkody doszto).
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Niech n, oznacza ilo$¢ szkod, ktore zaszty w ciagu roku t. Mamy dane na ten temat z
roku t, oraz kilku lat poprzednich:

t t, t, -1 t, —2 t, -3 t,—4

n, 500 500 400 300 200

Oznaczmy przeA zdarzenie, iz szkoda, wylosowana ze zbioru szkdd do ktorych
doszto w latach od t, —4 dot, wiacznie, zostata zlikwidowana nie pézniej niz w

ciagu okresu t,.

Warunkowa warto$¢ oczekiwana E(T/A) wynosi:

(A)  1.340
(B) 1.411
(C) 1.625
(D) 1.770
(E)  1.900
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Zadanie 2.
Laczna warto$¢ szkdd z pewnego ryzyka za rok ma ztozony rozktad Poissona z
oczekiwang ilo$cia szkod rowna:

e 1=03
1 wartoscia pojedynczej szkody Y o rozkladzie danym dystrybuanta F() taka, ze
maksymalna warto$¢ szkody wynosi

e min{m: F(m)=1}=10,
za$ $rednia warto$¢ szkody wynosi

o E(Y)=5
Sktadka za rok dzieli si¢ na cze¢$¢ ptatna z gory, oraz na kwoty ,,doubezpieczenia”
ptatne po kazdej (ewentualnej) szkodzie. Czg$¢ ptatna z gory wyrazona jest w
procentach maksymalnej wartosci szkody i wynosi ¢-10. ,Doubezpieczenie” po
(ewentualnej)-tej szkodzie o wart@i Y, nast¢puje zgodnie z zasada ,,pro rata

capita’, tzn. w kwocie dodatkowej sktadki rownej c-Y, .

Parametc skalkulowany zostat na zasadzie narzutu 38%, a wigc tak, aby warto$¢
oczekiwana otrzymanych sktadek réwnata si¢ 138-iu procentom wartosci oczekiwanej
dokonanych wyptat.

C Wynosi:

(A)  15.0%
(B)  16.4%
(C) 18.0%
(D) 19.5%
(E) 20.7%
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Zadanie 3.
Warto$¢ szkody Y ma rozktad dany na poétosi dodatniej gestoscia:

W)=y v e
a parametry rozkladu wynosza ¢ =6; f=2
Warto$¢ oczekiwana nadwyzki szkody ponad warto$¢ oczekiwana, tzn.:
« E[Y-EV).]
wynosi (w przyblizeniu):

(A) 0.8
(B) 0.61
(C) 0.74
(D) 0.87
(E) 1.00
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Zadanie 4.
Laczna warto$¢ szkdd z pewnego ryzyka ma ztozony rozktad Poissona z warto$cia

oczekiwang ilo$ci szkod rowna A = 3 1 rozktadem wartosci pojedynczej szkody

danym na przedziald, 10) gestoscia:
2
f =——-(10-y).
(¥)=155°20-)
Ubezpieczyciel pokrywa pierwsze szkod (jesli do niej dojdzie) w petni, za$ z
kazdej nastgpnej szkody jej nadwyzke ponad 1. Jesli wigc przez X oznaczymy taczna
warto$¢ wyplat, to:
0 gdy N=0
X = Y, gdy N=1
N

Y+ (Y -1, gdy N>1
Zaktadamy, ze wszystkie szkody sa natychmiast zglaszane, i w zwiazku z tym nie
istnieje mozliwos¢ deklarowania ,,po fakcie”, ktora ze szkod byta ta pierwsza.
Sktadka netto za to pokrycie, czyli E(X) WYNOSi:

A) 1111
(B) 1.066
(C)  1.009
(D) 0.952
(E)  0.909
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Zadanie 5.

Laczna warto$¢ szkod z polisy wynosi:

X=Y+...+Y,, (zero,jesli N=0).
Przy danej warto$ci parametru ryzyka A =4 zmiennaX ma rozktad ztozony Poissona
z oczekiwana ilo$cia szkdd rowna E(N /A= /1) = A oraz rozktadem pojedynczej
szkodyo wartosci oczekiwanej E(Y/A = 1)=¢e™* .
Zroéznicowanie parametru ryzyka A w populacji ubezpieczonych opisuje rozktad
wyktadniczy o gestosci na potosi dodatniej danej wzorem:

f,(1)=5-¢e°".
Warunkowa warto$¢ oczekiwana E(Y|N = 1) WYnNOoSi:

A) ex;{— %j
o

©) exp(— %j
(D) ex;{— %}

5
(E) 5
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Zadanie 6.
Laczna warto$¢ szkod z catego portfela Srowna jest sumies, + S, , oznaczajacych

odpowiednio taczna warto$¢ szkod z dwoch subportfeli.
Ilo$¢ szkod N; w pierwszym subportfelu ma rozktad dwumianowy o parametrach

(100, %) (sto polis, z kazdej z nich szkoda z p-stwem 0.2).

Ilos¢ szkod N, w drugim subportfelu (niezalezna od ilo$ci w pierwszym) ma rozktad
ujemny dwumianowy o parametra@h q).

W obu subportfelach wartosci pojedynczych szkod Y, sa niezaleznymi zmiennymi
losowymi o identycznym rozktadzie ze skonczona wartos$cia oczekiwana E(Y) i
skonczona wariancja VARY) (w obu subportfelach jest to ten sam rozktad),

niezaleznymi takze od ilosci szkéd N, i N,.

Jesli wiadomo, ze E(S,)= E(S,) oraz ze VARS) = E(N, + N, )- E(Y?), to paramety
rozktadu zmiennej N, wynosi:

™ 2
®
© 3
O =
®
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Zadanie 7.

Zaktadamy, ze ubezpieczyciel pokrywa ryzyka, ktore za okres roku generuja taczna
wartos$¢ szkod:

S=Y, +...+Y,,

e 0 zlozonym rozktadzie Poissona, gdzie rozktad wartosci pojedynczej szkodyy
dany jest dystrybuanta F(-) taka, ze F(0)=0
e oraz iz pobiera za to pokrycie sktadkg w wysokosci sktadki netto E(S)
Niech M = min{m: F(m)=1} bedzie maksymalna wartoscia szkody z pokrywanych
ryzyk.
Rozwazmy liczbg C taka, ze jesli tylko zachodzi nierowno$¢:

e M<c- E(S)
to wspotczynnik zmiennos$ci zmiennej Snie przekroczy 10%:

WARS) _, o0
E(S)

Znajdz liczbg c* , ktdra jest najwigksza sposrdd liczb € o powyzszej wlasnosci.

(A) =401

(B) c¢*=01

(C) ¢ =01-4/01
(D) ¢ =001

(E) c* =0, poniewaz podane zatoZenia nie wystarczaja na to, aby jakikolwiek
dodatni limitc zapewniat zachodzenie nieréwnosci 1NAF{S) <10%- E(S)



Matematyka ubezpieczen majatkowych 13.10.2001 r.

Zadanie 8.

Niech Soznacza taczng wartos¢ szkod z podstawowego portfela ryzyk, za§ X taczng
warto$¢ szkod z pewnego dodatkowego ryzyka. Rozwazamy skutki dotaczenia
dodatkowego ryzyka do podstawowego portfela ryzykiadajac iz zmienne S orazX
sa niezalezne.

Oznaczmy przez:

e o’ orazyg wariancjg oraz wspotczynnik sko$nosci zmiennej S
e o} orazy, wariancje oraz wspotczynnik skosnosci zmiennejX
e o, orazy,,, wariancjg oraz wspotczynnik skosnosci zmiennej S+ X

Przyjmujemy typowe zalozenie, iz y4 > 0

Znajdz taka liczbe G, ze prawdziwa jest implikacja:

oy
o (rsux 27s)—>(;—.yx>6)’
S S

.. . oy
a ponadto iz oszacowanie ilorazu Ox Tx
Os'7s

poprawi¢ — co przejawia si¢ w ten sposob iz w przypadku, gdy y.., =y zachodzi:

o Iim[Mj=G

ox o\ 9s Vs

z dotu za pomoca liczby G nie daje si¢

(A) G=0
1
(C) G=1
3
(E) G=2



Matematyka ubezpieczen majatkowych 13.10.2001 r.

Zadanie 9.
Rozwazamy proces nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym postaci:
U,=u+c-n-S,, n=012,..
gdzie S, =W, +W, +...+W, jest procesem o przyrostach niezaleznych o rozktadzie
normalnym.
Doktadniej, przyjmujemy Ze:

e W ~ N(,LI,O'Z), c?>0

e nadwyzka poczatkowa U jest nieujemna, a $redni przyrost dodatnic >

e N jest czasem zaj$cia ruiny, tzn. réwne jest najmniejszej z liczb naturalnych

takich, ze U, <0 (N = oo, jesli dla kazdego n nadwyzka jest nieujemna).

Niech ¥ oznacza standardowe gérne oszacowanie (Lundberga) dla
prawdopodobiefistwa ruiny.

Zaldzmy, iz zalozenia powyzsze spetniaja:
e procesU," nadwyzki ubezpieczyciela X, 0 parametraclﬁjx \Cy s ly 1O 2 ),
e procesU, nadwyzki ubezpieczycield, o parametraclﬁ.lY ,Cy s My ,GYZ);
a takze iz procesy nadwyzki ubezpieczycieli U orazU sa niezalezne.

Rozwaza si¢ potaczenie ubezpieczycieli X orazY w jedna firmg¢ S co da w
rezultacieproces nadwyzki takze spetniajacy bazowe zatozenia, o parametrach:

2 2 2
* (us’csuus’o's): (ux TUCx +C Hx + Hy, Oy +UY)'
Niech teraz¥, , ¥, oraz ‘¥ oznaczaja standardowe gorne oszacowania

(Lundberga) dla prawdopodobienstwa ruiny w procesach nadwyzki odpowiednio:
ubezpieczycielX, ubezpieczyciel, oraz potaczonego ubezpieczyciela S

Nieréwnosé:
V<P, -,
zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy:

(A)  nigdy nie zachodzi

(B) Ux U | [ O —Hx & —Hy >0

(C) Ux Uy | 1O —Hx & —Hy <0

(D) [u_x_u_v -(CX_'UX—CY_‘UYJ>O

(E) Ux Uy | S —Hx & —Hy <0
Ox Oy Ox Oy
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Zadanie 10.
Rozktad wartos$ci pojedynczej szkody Y jest mieszanka dwoch rozktadow
wyktadniczych, 1 na potosi dodatniej jego gestos¢ dana jest wzorem:

o f,(x)= % [5- exp(—5x)+17- exp(—17x)]

Rozwazamy klasyczny model procesu nadwyzki ubezpieczyciela w czasie ciaglym.
Tak wige szkody pojawiaja si¢ zgodnie z procesem Poissona z intensywnoscia A4, a
sktadka naptywa w sposob ciagly, przekraczajac o € = 6/11 oczekiwany przyrost

lacznej wartos$ci szkdd, a wigc intensywno$¢ sktadki wynosi C€= % “A- E(Y).

Wspotczynnik przystosowania (adjustment coefficiepR wynosi:

A 1
B) 2
€ 4
D) 7
(E) 15

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 13 pazdziernika 2001 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi

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