Matematyka ubezpieczen majatkowych 15.12.2008 .

Zadanie 1.

Liczba szkdéd w kazdym z trzech kolejnych lat dla pewnego ubezpieczonego ma
rozktad rownomierny:

Pr(N=k)=1/10 dla k=0,1,...,9.

Liczby szkdd w kolejnych latach sa niezaleznymi zmiennymi losowymi.

Prawdopodobienstwo, ze w ciagu 3 lat ubezpieczony bgdzie miat w sumie nie wigcej
niz 7 szkdd wynosi:

(A)  0.084
(B)  0.100
(C)  0.120
(D)  0.150

(E) 0.165



Matematyka ubezpieczen majatkowych 15.12.2008 .

Zadanie 2.
W klasycznym modelu procesu nadwyzki U (t) =U+Ct—Syy
e U jest nadwyzka poczatkowa,
ct jest suma sktadek zgromadzonych do momentu t,
N (t) jest procesem Poissona z parametrem intensywnosci A,

S, = ZYi jest suma wyptat,
i=1

proces N(t) 1 pojedyncze wyplaty Y,,Y,,Y,,... sa niezalezne.

Niech L oznacza maksymalna stratg, F,_ jej dystrybuantg, za$ ‘P(u)
prawdopodobienstwo ruiny przy nadwyzce poczatkowej u. Wiadomo, ze zachodzi:

F (u)=1-®(u)=Pr(vt>0 U(t)>0).

Zalézmy, ze wyptaty Y, maja rozktad wyktadniczy z warto$cia oczekiwang u, oraz iz
parametr intensywnosci sktadki ¢ wynosi ¢ =110%Au .

Wartos¢ funkcji ‘P(u) w punkcie U = E(L)+ 1.96,/var(L) wynosi:

(A 2.5%
(B)  3.4%
(C)  43%
(D)  5.2%
(E) 6.1%



Matematyka ubezpieczen majatkowych 15.12.2008 .

Zadanie 3.
W pewnym ubezpieczeniu dziata 4-klasowy system No Claim Discount. Sktadki
roczne wynosza:

e 200 zt w klasie 1

e 155 71 w klasie 2,

e 125 71 w klasie 3,

e 100 zt w klasie 4.
Przejécie z klasy do klasy nastgpuje corocznie, przy czym po roku bezszkodowym
ubezpieczony z klasy 1 przechodzi do 2, z klasy 2 do 3, z klasy 3 do 4, a jesli byt w
klasie 4, to dalej w niej pozostaje. Po roku ze szkoda (lub szkodami) ubezpieczony
zawsze przechodzi do klasy 1.

Rozwazmy ubezpieczonego, ktory generuje w kolejnych latach szkody zgodnie z
procesem Poissona o czgstotliwosci A =(In5—In4) rocznie. Zatozmy, ze kazda
szkode zglasza natychmiast po jej zajsciu.

Warto$¢ oczekiwana sktadki ptaconej przez niego w n-tym roku ubezpieczenia dazy
przy n — o do granicy rowne;j:

(A) 128z
(B) 132z
(C) 136z
(D) 140 zt
(E) 144zt
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Zadanie 4.
Niech:

e Y Dbedzie zmienng losowa o rozkladzie Gamma (a, p ), z wartoscia
oczekiwang rowna aff~' i wariancja a8 ".
e R bedzie liczba z przedziatu (0, p )
Wtedy:
LEEE[eXP(R(Y - d)XY > d]

WYnosi:

B (B Y
(A) 3R dla o >1, zas[ R) dla a € (0,1)

(B) jeden dla a>1, za$ [ P RJ dla o €(0,1)

(C) jeden dla dowolnych ¢ > 0

(D) b dla dowolnych a >0
S —-R

(E) b dla dowolnych a > 0
A—R
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Zadanie 5.
Liczba szk6éd w ciagu roku w pewnym ubezpieczeniu rowna jest:

N=M, +.+M,, gdzie:

e K,M,,M,,M,,... saniezaleznymi zmiennymi losowymi, za§ M,,M,,M,,... maja
identyczny rozktad prawdopodobienstwa

e K oznacza liczbg wypadkoéw, 1 ma rozktad Poissona o warto$ci oczekiwanej 4 ,

e M, jest liczba szkod z i-tego wypadku, i ma rozktad okreslony na liczbach

naturalnych (bez zera).

O rozktadzie liczby szkdd z jednego wypadku wiemy, ze:
Pr(M, =) =p, Pr(M, > =1-p.

Prawdopodobienstwo warunkowe iz w danym roku doszto jedynie do jednego
wypadku pod warunkiem, 1z wystapita wigcej niz jedna szkoda:

Pr(K =1|N > 1)

przy zatozeniach liczbowych: A= é, p= %
wynosi z dobrym przyblizeniem:

(A) 0.65

(B) 0.53

©) 0.37

(D) 0.22

(E) 0.18
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Zadanie 6.

Ubezpieczeni sa losowo dobrani z populacji, w ktorej:

e faczna warto$¢ szkodd dla ubezpieczonego charakteryzujacego si¢ wartoscia A
parametru A ma ztozony rozktad Poissona z oczekiwana liczba szkod N rowna A,

e rozklad wartosci pojedynczej szkody jest taki sam dla wszystkich ubezpieczonych,
a jego warto$¢ oczekiwana wynosi

e parametr A ma rozktad Gamma (2,4) o wartosci oczekiwanej 1/2 1 wariancji 1/8.

Ubezpieczyciel sprzedaje cztonkom tej populacji ubezpieczenie w zamian za sktadke
ptatna z géry w wysokosci:

e 120%- u-E(A|N >0),

a na koniec roku tym ubezpieczonym, ktorzy nie zglosili zadnej szkody, wyplaca
bonus w wysokosci:

e 120%- u-{E(AIN > 0)~E(AIN = 0)}.

Bonus wynosi:

(A) T
® u
©
®  u
®
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Zadanie 7.

O rozktadzie zmiennej losowej X wiemy, ze:
o Pr(X €[0,10]))=1

e E(X)=2

. Pr(X <2)S%

Przy tych zatozeniach o rozkladzie wariancja zmiennej X moze przyjmowac rozne
wartosci. Kres gorny zbioru tych wartosci rowny jest:

(A) 8
B) 10
© 12
D) 14
(E) 16
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Zadanie 8.
Szkoda Y moze przyjmowac wartosci ze skonczonego zbioru liczb {y1 s Yo eees yn}
takich, ze min{yl, Yoseuos ¥ } > 3. Laczna warto$¢ szkod w portfelu W rowna sie:
n
W = Z N i yi s
i=1
gdzie N, to liczba szkdd o wartosci ;.
Zalézmy, ze N,,...,N, to nawzajem niezalezne zmienne losowe o rozktadach
Poissona z warto$ciami oczekiwanymi odpowiednio 4,,...,4,. Wiemy, Ze:
e EW)=600,

o VARW)= 7700,
. z:izi =100.

i1
Jezeli do kazdej szkody zastosujemy udzial wtasny ubezpieczonego w wysokosci
d =3, to wariancja tacznej warto$ci szkdd pozostatej na udziale ubezpieczyciela
wyniesie:

(A) 4100
(B) 4300
(C) 4500
(D) 4750
(E) 5000
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Zadanie 9.

Niech:

e N oznacza liczbg roszczen z jednego wypadku ubezpieczeniowego, zas:

e T,T,,..,T, oznacza czas, jaki uptywa od momentu zaj$cia wypadku do zgloszenia
roszczenia odpowiednio 1-go, 2-go,..., N-tego (numeracja roszczen od 1-go do N-
tego jest catkowicie przypadkowa, nie wynika wigc z chronologii ich zglaszania)

Zatozmy, ze:

e zmienne losowe N,T,,T,,T;,...sa niezalezne,

e zmienne losowe T,,T,,T;,... maja identyczny rozktad wyktadniczy o wartosci

oczekiwanej 1 (jednostka pomiaru czasu jest miesiac)
e zmienna losowa N ma rozktad logarytmiczny dany wzorem:
1 c

Pr(N :k)zm?’

k=123,... Z parametrem C € (0,1).

Niech A oznacza zdarzenie, iz w ciagu pierwszych 2 miesi¢cy od zaj$cia wypadku
zgloszono doktadnie jedno roszczenie, a wige 1z:
o doktadnie jedna liczba ze zbioru liczb {T,,T,,...,T, }, jest mniejsza lub réwna 2.

Prawdopodobienstwo tego, ze wigcej roszczen z tego wypadku juz nie bedzie, a wigce:

Pr(N =1|A)
Wynosi:
c
@ In(1-ce™)
ce”
® - In(1-ce™)
(C) 1l-ce”
©) ——
1+ce
ce”’
E) —In(1-c)
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Zadanie 10.
Niech 6 bedzie dodatnia liczba rzeczywista.
Rozwazmy parg zmiennych losowych T, i1 D, oznaczajacych odpowiednio:

e T,- moment czasu, w ktérym zaszta szkoda,

e D — czas, jaki uptywa od momentu zajs$cia szkody do jej likwidacji.
Jednostka pomiaru czasu jest jeden rok.
Zalézmy, ze T, oraz D sa niezalezne, przy czym:

e T, marozktad jednostajny na odcinku (0,8)

e D ma rozktad wyktadniczy o wartosci oczekiwanej rownej jeden.

Sumg (T, + D) interpretujemy jako moment czasu, w ktoérym zlikwidowano szkodg.

Warunkowa warto$¢ oczekiwanag E(D|T9 +D> 6’) interpretujemy jako oczekiwany

odstep w czasie pomigdzy momentem zaj$cia a momentem likwidacji szkody, pod
warunkiem iz szkoda, do ktérej doszto na odcinku czasu (0,6), do konca tego

odcinka czasu zachowatla status szkody niezlikwidowane;.

Granica:
limE(D[T, +D > 6)

Wynosi:

(A) 1ok

(B)  3/2roku
(C)  5/3roku

(D) dwalata

(E)  nieskonczonos¢

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 15 grudnia 2008 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi’

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

10 D

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