Matematyka ubezpieczen majatkowych 16.05.2005 r.

Zadanie 1.
W kolejnych latach ¢=1,2,3,... ubezpieczony charakteryzujacy si¢ parametrem

ryzyka A generuje N, szkod. Dla danego A=A zmienne N,,N,,N,,.. sa
warunkowo niezalezne i maja (brzegowe) rozktady Poissona:
k

. Pr(N,:k|A=/1)=e-ﬂ-% t=1,23,..., k=012,
Parametr A w populacji ubezpieczonych ma rozktad dany na poétosi dodatniej
gestoscia:

fa (l) = 'B—/la"l exp(— ,6’2,), z parametrami: o =
I(a)

Rozwazamy wariancjg liczby szkod w czwartym roku:
e zrozktadu bezwarunkowego: Var(N, )

3
2, B=5.
5 B

e oraz z rozkladu warunkowego, przy danej informacji o liczbie szkéd w
pierwszych trzech latach: Var(N4 N, +N, +N3).

Znajdz podzbior K zbioru liczb naturalnych z zerem taki, ze zachodzi tozsamos¢:

{k e K} Var(N,|N, + N, + N, = k)< Var(N,)

(A) K=

®) k=10
© k=l
(D) K ={0,12}

(E) K =1{01234,.}
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Zadanie 2.
Rozwazmy klasyczny proces nadwyzki ubezpieczyciela:
e szkody pojawiaja si¢ zgodnie z procesem Poissona o intensywnosci A
e szkody maja rozktad wyktadniczy o wartoéci oczekiwanej '
e intensywno$¢ naptywu sktadki wynosi (1 + 9)/1,8 -
e nadwyzka poczatkowa wynosi u
Niech:
e A4 oznacza zdarzenie, ze do ruiny dojdzie, 1 Ze nastapi to od razu przy
pierwszej szkodzie,
e B oznacza zdarzenie, iz do ruiny dojdzie, 1 Ze nastapi to w momencie, w
ktérym nadwyzka po raz pierwszy spadnie ponizej wartosci poczatkowej u.

Czy informacja, ze 6 = 20% wystarcza, aby wyznaczy¢ warto$¢

prawdopodobienstwa warunkowego zaj$cia zdarzenia A pod warunkiem B?
Wybierz najbardziej trafng odpowiedz:

(A) Informacja o wartosci @ wystarczy, Pr(A|B) =6/11

(B) Konieczna i dostateczna informacja to warto$ci parametréw 6 oraz u

©) Konieczna i dostateczna informacja to warto$¢ parametru 6 i iloczynu fu
(D) Informacja o wartosci 8 wystarczy, Pr(A|B) =1/2

(E) Informacja o wartosci € wystarczy, Pr(A|B) =6/10
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Zadanie 3.
Momenty zaj$cia kolejnych szkoéd 7, <7, <...<T, <... tworza proces Poissona na

przedziale (0,00), o intensywnosci A, a wigc:

® TI’TZ_TI’ T3_Tz’T4_T3"“
sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o jednakowym rozktadzie wyktadniczym o
wartosci oczekiwanej 1/A4. Kazda szkoda, niezaleznie od pozostalych, jest
likwidowana po uplywie pewnego losowego okresu czasu. Méwiac doktadnie;j,
momenty likwidacji sa zmiennymi losowymi postaci:

o T=T+D,T,=T,+D, ,.,T, =T, +D,,...
przy czym odstgpy czasu migdzy zajSciem a likwidacja szkéd D, sa niezalezne
nawzajem oraz od 7,,7,,T;,...1 maja taki sam rozklad. Zakladamy, ze jest to tez
rozktad wyktadniczy o takiej samej wartosci oczekiwanej 1/ 4.

Prawdopodobienstwo zdarzenia, ze dla pewnego ustalonego n likwidacja szkody
(n+1) -szej poprzedzi likwidacje szkody n-tej, a wigc:

. wff, <7)
Wynosi:

(A) 1/3

(B) 1/4

©) 1/5

(D) 1/6

(E) 1/8
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Zadanie 4.
Proces nadwyzki towarzystwa ubezpieczeniowego ma postac:

o U =u+(c—duk-S5,,
gdzie:
e skumulowane wyptaty odszkodowan S, maja dla kazdego ¢>0 rozklad
normalny (t,u,t02 ),
e w zamian za kapitat u udziatlowcy otrzymuja dywidend¢ wyptacana w sposob
ciagly z intensywnoscia du ,
e ¢ to intensywnos$¢ skladki ptaconej przez ubezpieczonych, z czego c¢—du

pozostaje w towarzystwie.
Przyjmijmy nast¢pujace wartosci liczbowe wybranych parametrow procesu:

e stopa dywidendy wynosi: d = 5%,
e parametry procesu S, wynosza: 4 =300, o =2000.
Niech ‘I’(u,c) oznacza funkcje (dwoch argumentow — kapitalu poczatkowego i

intensywno$ci ptaconej sktadki) prawdopodobienstwa ruiny w nieskonczonym
horyzoncie czasu.

Znajdz (dobierajac odpowiednio optymalna wysoko$¢ kapitalu poczatkowego)
najmniejsza wartoéé ¢ sposrod takich wartosci ¢, dla ktérych zachodzi:

. ‘P(u,c):exp[—%j

(A) ¢ =315
(B) ¢ =320
(@ ¢ =330
(D) ¢ =345
(E) ¢ =360
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Zadanie S.
Laczna warto$¢ szkéd X z pewnego ryzyka ma (warunkowo, przy danej wartosci
parametru ryzyka A) zlozony rozktad Poissona z parametrami (A, F,,, (), a

warunkowa warto$¢ oczekiwana pojedynczej szkody Y dana jest wzorem:
o E(Y|A)=1000(1-exp(~2A)).

Parametr ryzyka A ma rozktad dany na pétosi dodatniej gestoscia:
o f,(4)=642exp(-82).

E(X) wynosi:

(A 90.0
(B) 985
(C)  108.0
(D)  122.0
(E) 1333
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Zadanie 6.

Zysk techniczny towarzystwa ubezpieczeniowego za rok czasu jest rowny otrzymanej
sktadce ¢ pomniejszonej o laczna kwotg odszkodowan W.

Udziatowcy towarzystwa partycypuja w formie dywidendy w potowie zysku
technicznego (o ile jest on dodatni) natomiast nie partycypuja w stracie techniczne;j.
W rezultacie zysk zatrzymany ZZ (udzial towarzystwa w zysku technicznym) wynosi:

. ZZ:%(a—W);(W—cL

Jesli przyjmiemy ze skladka c:%, za$ laczna warto$¢ szkod W ma rozktad

wyktadniczy z wartoscia oczekiwana rowna 1, to E(ZZ) wynosi:

4 2 2
1 3
(B) >~ exp(— 5)

©) 1 %exp(— Ej
(D) 1_ %exp(— %)

1 3 3
(E) 172 exp(— E]
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Zadanie 7.
Niech W =X, + X, +...+ X, bedzie suma dziesigciu niezaleznych zmiennych

losowych o identycznym rozktadzie, o ktorym wiemy, ze:
e E|(x-Exy|=1
e E|(x-Ex)|-4
Wobec tego moment centralny czwartego rzgdu El(W - EW)4J= 4 zmiennej W

wynosi:
(A) 40
B) 70
C) 130
D) 220
(E) 310
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Zadanie 8.
Niech W =Y, +...4+ Y, oznacza laczna warto$¢ szkdd o ztozonym rozkladzie Poissona

z czestotliwoscia szkod E(N ) = A 1rozkladem wartosci pojedynczej szkody
okreslonym na potosi nieujemnej, danym dystrybuanta F, () Oznaczmy przez oy, i
7y odpowiednio odchylenie standardowe i wspotczynnik skosnosci zmiennej W, za$
przez M maksymalna warto$¢ szkody:

o M=inf{m: F,(m)=1}, M <o
Najmniejsza liczba ¢ spoéréd liczb ¢ takich, dla ktorych przy powyzszych
zatozeniach zachodzi implikacja:

. (Mg%o—wj:»(ng)

jest rowna:

(A) ¢ = %

(B) ¢ = %

(©) ¢’ =%

(D) ¢ = %

(E) ta implikacja nie jest prawdziwa dla Zzadnej skonczonej liczby ¢
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Zadanie 9.
O rozktadzie zmiennej X wiemy, ze:

° Pr(XSS):%,

° Pr(X < 10):

3
1
e E[(Xx-10),]=10,
o E[x|xe(510]=8.

Wobec tego E[(X —5), ] wynosi:

(A) informacja jest niewystarczajaca do wyznaczenia E[(X —5), |

B) 11+
©) 113
D) 112

(E) 12
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Zadanie 10.
Zmienna losowa N opisujaca liczbg zgltoszonych roszczen w okresie roku ma rozktad ujemny
dwumianowy o parametrach (7, q):

r+k-1 .
« PIN=h=|" (1-q)q" dlak=012,....

Kazde roszczenie z prawdopodobienstwem s jest rozpatrzone w roku zgloszenia i1 z
prawdopodobienistwem 1-s w roku nastgpnym. Niech M oznacza liczbg roszczen
zgloszonych i rozpatrzonych w tym samym roku.

e FE(N|M =m) dana jest wzorem:

(r+m)g(l—s)

W -y
®B) (r+m)[l-g(-s)]
g(1-3s)
o =9 ..
I—-g(1-ys)
D) rq(l1—s)+m
1-q(l-s)
E  rml-gi-9)

g(1-s)

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 16 maja 2005 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi

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

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