Matematyka ubezpieczen majatkowych 6.10.2008 r.

Zadanie 1.
Dla dowolnej zmiennej losowej X o wartoéci oczekiwanej x, wariancji > < oo oraz
momencie centralnym z,, rzedu 2k zachodza nierdwnosci (typu Czebyszewa):

Pr(X >,u+t-0')<t%-’qu . k=12,.., t>0.

O_2k
Jesli u, < oo, wtedy istnieje taka liczba t”, Ze:
e dlat<t" cislejsze ograniczenie na prawdopodobienstwo Pr(X >u+t- a)
otrzymujemy przyjmujac K =1,

e zasdlat>t" §cilejsze ograniczenie otrzymujemy przyjmujac k =2.

Wiemy, ze zmienna losowa X jest suma czterech niezaleznych zmiennych losowych o
identycznych rozktadach:

e 7z zerowa warto$cia oczekiwana, wariancja rowna 4, oraz momentem
centralnym czwartego rzedu rownym 7 -4>.
Liczba t dla zmiennej losowej X wynosi:

A) 8
B) 6
<© 4
D) 2

B 1



Matematyka ubezpieczen majatkowych 6.10.2008 r.

Zadanie 2.
X, 1 X, to dwa niezalezne ryzyka o zbiorze mozliwych wartosci {0,1,2,...}. Znamy

wartosci dystrybuanty F(X)=Pr(X, <x) oraz Fs(x)=Pr(X, + X, <x) dla kilku
pierwszych wartosci X:

X F.(x) Fs(x)
0 0.6 0.12
1 0.8 0.46
2 0.9 0.58
3 1 0.83

Pr(X, >3) wynosi:

A 0
(B) 0.5
© 01
D)  0.15
(E) 02
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Zadanie 3.

Pewne ryzyko generuje szkody zgodnie z procesem Poissona z parametrem
intensywno$ci 4. O parametrze A zakladamy, Ze jest on realizacja zmiennej losowej
A o rozkladzie Gamma (2, 1). Niech T(t) oznacza chwile wystapienia pierwszej
szkody po momencie t.

E(T(0)T(0)>2) wynosi:

A 5

1
(B) 45
<© 4

1
@) 3
(E) 3
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Zadanie 4.
W pewnym portfelu ryzyk liczba roszczen ma rozklad Poissona z wartoscia
oczekiwang rowna 5. Pojawiajace si¢ roszczenie z prawdopodobiefstwem p jest

oddalane, a 2z prawdopodobienstwem (=1-p akceptowane. Roszczenie

zaakceptowane skutkuje w odszkodowaniu, ktore jest pewna zmienna losowa.
Wartosci odszkodowan maja ten sam rozktad. W procesie oddalania/akceptacji
roszczen kolejne decyzje sa niezalezne, nie zaleza takze od wartosci roszczen.

Jesli funkcja generujaca momenty tacznej wartosci odszkodowan jest postaci:

M(t)=exp|:%}, t<5,

to prawdopodobienstwo oddalenia roszczenia p wynosi:

*) 5
® %
© 5
® 3
®
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Zadanie 5.

Proces nadwyzki jest ztozonym procesem Poissona, z zerowa nadwyzka poczatkowa,
ze stosunkowym narzutem bezpieczenstwa € =10%, oraz z rozkladem wartosci
szkody jednostajnym na przedziale (0,10). Warto$¢ oczekiwana deficytu w momencie
ruiny (o ile do ruiny dojdzie) jest rowna:

A 4

1
® 33
© 3

2
(D) 2 3

1
® 25
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Zadanie 6.
W modelu nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym sktadka nalezna za rok

wynosi 4, a rozklad lacznej warto$ci szkod za n-ty rok W, dany jest dla kazdego n

wzorem:
4V (6%

Pr(w, =k)=(k+1) = | [ =], k=0,1,2,...,
10) {10

gdzie W,,W,, ... sa nawzajem niezalezne.

W tym modelu wspdtczynnik przystosowania (adjustment coefficient) R wynosi:

A) In 3+442
4

B) In 3+V33
4

©) In 2+\/%
6

O I 1+242
3

(E) In “3*/7)
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Zadanie 7.
Liczba szkéd dla jednego ryzyka ma rozktad warunkowy dany wzorem:

A
Pr(N :k/A:/i):W-e ,

z ta sama wartoscia 4 dla danego ryzyka w kolejnych latach.

W populacji ryzyk rozktad parametru A jest rozktadem Gamma(a, ﬂ) .

W roku 0 mieliSmy w portfelu n ryzyk przypadkowo wylosowanych z tej populacji, 1
wygenerowaty one N, szkod.

W roku 1 nasz portfel liczy takze n ryzyk, ktore wygenerowaty N, szkod. Przy tym m
sposréd wszystkich n ryzyk to losowo wybrana podgrupa z portfela z roku 0, a
pozostate (n—m) ryzyk dolosowano z populacji. Oczywiscie m jest pewna liczba ze
zbioru m e {0,1,2,...,n}.

Wobec tego E[(N1 - NO)Z] WYnosi:

(A) %{2n+%

B 2% E}
®) ﬂ{mﬂ
o 2% ﬂ}
© ﬂ{'”ﬂ

(D) %{m A1 ;m}

(E) 2%{n A ;}m}
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Zadanie 8.
Wartoéé szkody Y  ma rozktad wyktadniczy o wartosci oczekiwanej S'.

Aproksymujemy zmienng Y za pomoca zmiennej Y o rozkladzie okreslonym na
zbiorze liczb naturalnych z zerem, o wiasno$ciach:

Pr(YN =k +1) = Pr(YN = k)-exp(—ﬂ) dla k=1,2,3, ..., oraz:

E(Y)=E(v).

Wtedy Pr(YN = 0) WYynosi:

(A) 1-e”

® = ﬂeﬂ

© 1-2 ‘;ﬁ
o & _ﬂew
E 1. _ﬁezﬂ
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Zadanie 9.

Rozktad tacznej wartosci szkod jest dla pewnego portfela ryzyk ztozonym rozktadem
Poissona, gdzie warto$¢ pojedynczej szkody ma rozktad wyktadniczy o wartosci
oczekiwanej B'. Niech A, oznacza najmniejsza oczekiwana liczbe szkod
(zaokraglona do liczby catkowitej) taka, przy ktérej danym statystycznym o grupie
ryzyk przypisujemy pelna wiarygodno$¢ (full credibility), tzn. dla ktorej
Pr(09-c<C<11-¢c)>095, gdzie c jest catkowita skladka netto, a C jej

oszacowaniem (laczna warto$cia szkdd zarejestrowanych w naszym zbiorze danych).
Przyjmujac aproksymacje rozktadem normalnym rozktadu zmiennej C i1 wiedzac, iz
standaryzowana zmienna normalna przyjmuje warto$¢ wigksza co do modutu od 1.96
z prawdopodobienstwem 0.05 otrzymujemy iz A wynosi:

(A) 768
(B) 543
(C) 384
(D) 1086

(E)  doudzielenia odpowiedzi brakuje informacji o warto$ci parametru S
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Zadanie 10.

Czas, jaki uptywa od zajscia kazdej szkody do jej likwidacji jest zmienna losowa o
rozktadzie wyktadniczym o wartoSci oczekiwanej pot roku, przy czym dla
poszczegolnych szkod zmienne te sa niezalezne, niezalezne sa takze do momentow
zajscia szkod.

Liczba szkod zaszlych przed koncem roku 2007, i do tego momentu nie

zlikwidowanych wynosi 150. Oczekiwana liczba szkod ktore zajda na odcinku czasu
(2007, 2007 +1), gdzie t €(0,1), wynosi:

$(2007,2007 +t)=250t +50t>,  te(0,).

Wobec tego oczekiwana liczba szkdd zasztych a nie zlikwidowanych na koniec roku
2008 wynosi:

(A)  250-150e™
(B) 250-100e
(C)  200-50e”
(D)  150+50e7

(E) 150

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 6 pazdziernika 2008 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi’

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

10 D

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

11



	Dla dowolnej zmiennej losowej X o wartości oczekiwanej  , wariancji   oraz momencie centralnym   rzędu   zachodzą nierówności (typu Czebyszewa): 
	 
	Wiemy, że zmienna losowa X jest sumą czterech niezależnych zmiennych losowych o identycznych rozkładach: 
	 z zerową wartością oczekiwaną, wariancją równą 4, oraz momentem centralnym czwartego rzędu równym  . 
	Liczba   dla zmiennej losowej X wynosi: 

