Matematyka ubezpieczen majatkowych

12.01.2002 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:
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Oznaczmy przeA zdarzenie, iz szkoda, wylosowana ze zbioru szkdd do ktorych
doszto w latach od t, —4 dot, wiacznie, na koniec roku t, oczekuje jeszcze na

likwidacje.

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

A) 175
(B) 212
(C) 240
(D) 2.75
(E) 3.5
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Zadanie 2.

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
wyktadniczym, danym na pdtosi dodatniej ggstoscia:

fo ()= %-exp{—g),

za$ nadwyzka poczatkowa u =2
1 sktadka za okres czasu wynosi ¢ = 2

Prawdopodobienstwo, iz do ruiny dojdzie w ciagu dwdch pierwszych okresow, a wigc
iz zajdzie zdarzenie: {U 1<0 lub U, < O}, wynosi (w przyblizeniu do trzeciego
miejsca dziesigtnego):

(A) 0.199
(B) 0.235
) 0271
(D) 0.334
(E) 0.370
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Zadanie 3.
Zmienna losowa:
S=Y, +..+Yy

. : 1 :
ma ztozony rozktad Poissona o parametrze intensywno$ci A = E(N)= 2 W tabeli
ponizej podano rozktad prawdopodobienstwa sktadnika Y. W tejze tabeli podano
takze obliczone dla k =0/1,...5 prawd@odobienstwa Pr(S = k) .

PrY =k) [Pr(S=k)
0 0,778801

0,1 | 0,01947C
0,3 | 0,058653
0,2 | 0,040402
0,1 | 0,022652
0,1 | 0,022944
0,2

Ol |~ |W|IN|F|[O|X

Pr(S = 6) wynosi (w przyblizeniu do trzeciego miejsca dziesigtnego):

(A)  0.040
(B) 0.041
(C) 0.042
(D) 0.043
(E) 0.044
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Zadanie 4.

Rozktad wartos$ci szkody Y okreslony na dodatniej potosi i posiadajacy skonczona
warto$¢ oczekiwang dany jest dystrybuanta F. Dla dwdch punktowd, i d, znamy
wartos$ci dystrybuanty oraz wartosci oczekiwane nadwyzki szkody ponad udziat
wlasny d, :

F(d,) Elly-d),]
0.48 0.64
0.88 0.16

Warunkowa pzedziatlowa warto$¢ oczekiwana zmiennej Y:
E(Y/Y € (dl’ dz])

WYynNosi:

(A) 1.20
(B) 1.24
(C) 1.48
(D) 1.60
(E) 2.20

Uwaga: podany przedzial jest lewostronnie otwarty a prawostronnie domkniety, bo
dystrybuanta rozumiana jest tutaj jakb{x) = Pr(Y < x)
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Zadanie 5.

Warto$¢ pojedynczej szkody Y ma rozklad jednostajny na przedziale (O, 10) .

Rozwazamy klasyczny model procesu nadwyzki ubezpieczyciela U (t) w czasie

ciaglym. Tak wigc szkody pojawiaja si¢ zgodnie z procesem Poissona z

intensywnoscia 4, a intensywno$¢ sktadki (naptywajacej w sposob ciagly) wynosi:
6

c=g 4 E(Y).

Przyjmujemy iz nadwyzka poczatkowa jest zerowa.
NiechT =inf{t: t>0,U(t)<0} oznacza moment czasu, w ktérym dochodzi do
ruiny (przyjmujemyT = jesli dla dowolnego t > 0 nadwyzka jest nicujemna).

Rozwazmy funkcje:

G(h)=Pr{(T <o)A(U(T)<-h)), h>0,

ktora okresla prawdopodobienstwo zdarzenia, iz do ruiny dojdzie, i ze deficyt w
momencie ruiny przekroczy wartos¢ h.

Niech h" oznacza taka warto$¢ h, dla ktérejG(h) =0.3.

h" wynosi:

A) 243
9

(B) 2

(C) 1+243
10

(D) 3

(E) 4
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Zadanie 6.
Warto$¢ pojedynczej szkody Y ma rozklad jednostajny na przedziale (O, 10) .

Rozwazamy klasyczny model procesu nadwyzki ubezpieczyciela U (t) w czasie

ciagtym. Tak wigc szkody pojawiaja si¢ zgodnie z procesem Poissona z
intensywnoscia 4, a intensywno$¢ sktadki (naptywajacej w sposob ciagly) wynosi:

4
=—-A-E(Y).
c= 4 1 E)

Przyjmujemy iz nadwyzka poczatkowa wynosi u =10.
NiechT =inf{t: t>0,U(t)<0} oznacza moment czasu, w ktérym dochodzi do
ruiny (przyjmujemyT = jesli dla dowolnego t > 0 nadwyzka jest nieujemna).

Prawdopodobienstwo ruiny:
¥ =Pr(T <)
przyblizamy metoda de Vyldera, otrzymujac w rezultacie liczbg ¥, .

Y, (W przyblizeniu do drugiego miejsca dziesigtnego) wynosi:

(A) ¥, ~029
(B) ¥, ~0.36
(C) ¥, ~0.45
(D) ¥, ~0.74

(B) nie da si¢ wyznaczy¢, bo brakuje informacji o wartosci parametru A

Uwaga: metoda de Vyldera polega na tym, iz ¥, wyznaczamy jako doktadne
prawdopodobienstwo ruiny dla procesu aproksymujqcego U, (t), w ktorym szkody
pojawiajq sie zgodnie z procesem Poissona, ich rozktad jest wyktadniczy (ﬂdv ) zas
parametry procesu aproksymujqcego (Cdv s Agy s ﬂdv) sq tak dobrane, aby przyrosty

procesu aproksymujqcego i przyrosty procesu aproksymowanego mialy takie same
momenty trzech pierwszych rzedow.
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Zadanie 7.

W pewnym portfelu ryzyk taczna warto$¢ szkod:

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

ma ztozony rozktad Poissona o parametrze czgstotliwosci A oraz rozktadzie wartosci
pojedynczej szkody ciagtym, danym dystrybuanta F.

Niech:

Y, =min{Y,M}; i=12..,N, oraz niech:

Sy =Yuit-tYyun

gdzie S,, oznacza tg czg$¢ tacznej wartoséci szkod S, ktora pozostaje na udziale
ubezpieczyciela (po scedowaniu nadwyzki kazdej szkody z tego portfela ponad M na
reasekuratora). Rozwazamy mozliwos$¢ zmiany poziomu zachowku M w kontrakcie
reasekuracyjnym, 1 wplyw takiej zmiany na charakterystyki zmiennej losowej S, .
Przy zalozeniu, ze:

2=10, M =10, F(M)=0.9

pochodna momentu centralnego trzeciego rzedu tej zmienne;:

2 gfs, -E(s,)F]

oM
Wynosi:

(A) 300
(B) 900
(C) 2700
(D) 3000
(E) 9000
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Zadanie 8.

Rozwazmy dwie zmienne losowe o rozktadach ztoZzonych:

X =Y +.+ Yy

W=Y +..4+ Yyw) -

W przypadku obu zmiennych rozktad pojedynczego sktadnika Y jest taki sam, a jego
momenty wynosza:

E(Y)=5;  E(y?)=50.

ZmiennaN (X) ma rozktad Poissona o warto$ci oczekiwanej rownej exd— 2).
ZmiennaN(W) przy danej wartosci A parametru ryzyka\ ma warunkowy rozktad

Poissona o wartosci oczekiwanejl , za$ parametr ryzyka A ma rozktad
logarytmicznonormalny taki, ze:

INA  ~ Normalnyu,o?),
gdzie u =-2.18,

za$ warto$¢ parametru o> jest tak dobrana, ze zachodzi rownoéé: EW) = E(X).

Stosunek wariancjiM wynosi (w przyblizeniu do drugiego miejsca

VAR X)
dziesigtnego):
(A) 1.03
(B) 1.09
(C) 118
(D) 1.36
(E) 1.81
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Zadanie 9.
Na podstawie znandjsci szkod z okresow poprzednich N, przeprowadzamy
predykcj¢ tacznej wartosci szkod:

S =Y +..+Y,

na okres nastepny dla pewnego ryzyka.

Ryzyko pochodzi z populacji, w ktérej parametr ryzykama roktad Gamma (a, ,B)
(przyjeto notacje takq ze E(A)= %)
Ilosci szkdéd N, i N; sa warunkowo (przy danej warto$ci A = 1) niezalezne, i maja
rozktady:

N,~ Poissoffin- 1)

N, ~ Poissoffi1).

Ten sam parametr ryzyk& roznicuje ryzyka z populacji ze wzgledu na warto$¢
szkod, bowiem zachodzi:
(Y, /A=2)=p- 2,

Jesli przyjmiemy:
a=5, 4 =20, n =20, N
to predyktorE(S, /N, ) przyjmie warto$c:

10;

A) 0124
(B) 0.13-u
(C) 0.14-u
(D) 015 u
(E) 0.16-u
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Zadanie 10.

Niech X oznacza ryzyko zwiazane z bezposrednimi skutkami finansowymi pewnego
wypadku ubezpieczeniowego, za$ Z ryzyko zwiazane z jego posrednimi
konsekwencjami. Mamy nastgpujace dane:

X ma rozktad jednostajny na odcink{®, 1)

Pr(Z >0/X = x)=x

Zmienna Z jest warunkowo (pod warunkiem ze Z > 0) niezalezna od zmiennej X, i
ma pod tym warunkiem rozktad wyktadniczy z warto$cia oczekiwana rowna 1.
(interpretacyi: prawdopodobienstwo wystgpienia posrednich konsekwencji zalezy od
wartosci X, natomiast jak juz te konsekwencje wystqpiaq, to ich rozmiary nie zalezq od
wartosci X).

VAR X +Z) wynosi:

2
(A) 3
(B) 1
4
©) 3
5
(D) 3
(BE) 2

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 12 stycznia 2002 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi

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

10 B

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