Matematyka ubezpieczen majatkowych 10.12.2012r.

Zadanie 1.
O rozktadzie pewnego ryzyka X posiadamy nastepujace informacje:
e znamy oczekiwang warto$§¢ nadwyzki ponad 20:

E[(x-20).]=8
e oraz znamy nastgpujace charakterystyki dotyczace przedziatu (10, 20] :

3
Pr(X <20) = 2

1
Pr(X£10)=Z

E(X10< X <20)=13
Wobec tego oczekiwana warto$¢ nadwyzki ponad 10:

E[(x-10),],
WYNOSi:
(A) 115
(B) 12
(C) 125
(D) 13
(E) 135
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Zadanie 2.

Pewien podmiot maksymalizuje warto$¢ oczekiwang funkcji uzytecznosci o postaci:
u(x) = In(x)

Tymczasem majatek tego podmiotu wynosi W. Jedna trzecia tego majatku narazona

jest jednak na ryzyko catkowitej utraty, co moze nastgpi¢ z prawdopodobienstwem @.

Od tego ryzyka mozna si¢ na rynku ubezpieczy¢. Rynek oferuje kontrakty z udziatem

wlasnym ubezpieczonego, wyptacajace w razie szkody odszkodowanie (1 — a) %, za
ceng rowng wartosci oczekiwanego odszkodowania pomnozonej przez (1 + ). Przy
zalozeniach, ze:

e gqg=10%, 0 = 20%,
podmiot ten wybierze kontrakt z udziatem wtasnym a w wysokosci:

A =
B =
© =
o) =
B =
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Zadanie 3.

Laczna warto$¢ szkod X ma ztozony rozktad ujemny dwumianowy. Liczba szkéd ma
warto$¢ oczekiwang rowng 1/2 i wariancje rowng 2/3. Rozktad wartos$ci pojedyncze;j
szkody:

e mana przedziale (0, 5) gestos¢ dang wzorem f(x) = 0.25 — 0.03x,
e oraz w punkcie 5 mas¢ prawdopodobienstwa réwng 0.125.

Wariancja zmiennej X wynosi:

(A) 2 59><613
(B) 2 59><61 5
(C) 2 59><617
(D) 259><619
(E) 259><62 1
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Zadanie 4.
Rozwazamy klasyczny proces nadwyzki ubezpieczyciela z czasem ciggtym postaci:

e U(t)=u+c-t-S(t),
gdzie S(t) jest ztozonym procesem Poissona z parametrem czgstotliwosci A, oraz
dwupunktowym rozktadem wartosci pojedynczej szkody Y, takim, ze:
e Pr(Y=1)=
o Pr(Y=2)= >
Wiemy, ze funkcja prawdopodobienstwa ruiny w nieskonczonym horyzoncie czasu
‘P(u) jest dla dowolnego kapitatu poczatkowego u >0 obustronnie ograniczona:

. @ gqj(u)g@u.

Wobec tego sktadka ¢ przypadajaca na jednostkowy okres czasu wynosi:

INW | =

(A) 22
®) \/;—1
© 57
(D) li
E) 1n(l:3_r,1)

2
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Zadanie 5.
W modelu nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym:
U,=u+nc— W, +W, +--+W,)
e nadwyzka poczatkowa wynosi u = 2.5 X In G),

e sktadka roczna wynosi ¢ = 2u,

e alaczne warto$ci szkod w kolejnych latach W,,W, ,W;,... sa niezaleznymi
zmiennymi losowymi o tym samym rozktadzie wyktadniczym o wartosci
oczekiwanej roéwnej jeden.

Oznaczmy przez N moment ruiny, a wigc najmniejszg taka liczbe naturalng n, dla
ktorej U,, < 0. Oczywiscie jesli nadwyzka nigdy nie przyjmie wartosci ujemnej,
przyjmujemy N = oo,

Prawdopodobienstwo warunkowe Pr(N < 2|N < o) wynosi (w przyblizeniu):

(A) 0559
(B) 0477
(C)  0.406
(D) 0.344
(E)  0.290
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Zadanie 6.
Rozwazamy klasyczny proces nadwyzki ubezpieczyciela z czasem ciggtym postaci:
e U(t)=u+c-t-S(t),
N(¢)
gdzie S(z) = z Y jest ztozonym procesem Poissona z parametrem czgstotliwosci A

n=1
na jednostke czasu, i pojedynczymi szkodami o wartosci oczekiwane;] E(Y1)= y7y
Niech 7, < 7, <... oznaczaja momenty wystapienia kolejnych szkod. Zdyskontowana
warto$¢ Z (t) procesu U(t) dana jest wzorem:
e Z)=u+ fotce_‘ssds - zﬁfl) Y, e 9T,
gdzie § to natgzenie oprocentowania.
Jesli przyjmiemy zatozenia liczbowe:

u =10,
c =35,
A =10,
u=3,

6 =0.1,

to granica lim,_,,, E[Z(t)] wyniesie:

(A) 60
(B) 55
C) 50
(D) 45
(E) 40
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Zadanie 7.
W pewnym ubezpieczeniu dziata bardzo prosty system No Claim Discount. Taryfa
sktadek okreslona jest dla czterech klas:

e w Kklasie 1 sktadka wynosi 50 zt,

e w klasie 2 wynosi 40 zt,

e w klasie 3 wynosi 30 zt,

e w klasie 4 wynosi 25 zt.
Przejécie z klasy do klasy nastgpuje na koniec kazdego roku, przy czym po roku
bezszkodowym ubezpieczony z klasy 1 przechodzi do 2, z klasy 2 do 3, z klasy 3 do
4, a jesli byl w klasie 4 — to dalej w niej pozostaje. Bez wzgledu na klase, w ktorej
ubezpieczony jest w roku danym, jesli zglosi szkode (jedng lub wiecej), to przechodzi
do klasy 1.

Rozwazmy ubezpieczonego, ktory generuje w kolejnych latach szkody zgodnie z
procesem Poissona o czestotliwosci A=(IN5-In4) rocznie. Zatozmy, ze kazda
szkode zgltasza natychmiast po jej zajSciu.

Warto$¢ oczekiwana sktadki ptaconej przez niego w n-tym roku ubezpieczenia dazy
przy n— oo do granicy réwnej (w zaokragleniu do 10 groszy)

(A) 340z
(B) 33.0z
(C) 320z
(D) 31.0z
(E) 300z



Matematyka ubezpieczen majatkowych 10.12.2012r.

Zadanie 8.

Rozwazmy pewng populacje ryzyk. Pojedyncze ryzyko z tej populacji generuje co
najwyzej jedng szkode w ciggu roku. Dane ryzyko, charakteryzujace si¢ warto$cia g
parametru ryzyka Q, generuje szkod¢ w kazdym z kolejnych lat niezaleznie, z
prawdopodobienstwem (. Dla losowo wybranego ryzyka z tej populacji ,,jego q” jest
realizacjg zmiennej losowej Q.

Oznaczmy przez N; oraz N, odpowiednio liczbg szkod wygenerowang przez
pojedyncze, losowo wybrane z tej populacji ryzyko. Na podstawie obserwacji wielkiej
liczby ryzyk z tej populacji, kazde przez dwa kolejne lata ustalono, iz:

L] PI‘(N1+N2=O)=2

w |

o Pr(Ny+N, =1) ==,
o Pr(Ny+ N, =2)=—.

Wobec tego wariancja parametru ryzyka w tej populacji:

. var(Q)
wynosi:
A =
B
© 5
D) —
® =
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Zadanie 9.
Prawdopodobienstwa z rozktadu liczby szkod N okreslonego na liczbach naturalnych

z zerem spelniajg zaleznos$¢ rekurencyjng:
Pr(N =n) = G + %) Pr(N=n-1), n=1,23, ...

Wobec tego Pr(N = 0) wynosi (w przyblizeniu do jednej setnej):

(A) 0.6
(B) 0.8
C) 020
(D) 0.22
(E) 024
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Zadanie 10.
Liczba roszczen zglaszanych N ma rozktad ujemny dwumianowy:

e Pr(N=n)= FF((:;:') q", n=0,12,..,

z parametrami r = 2 oraz q = 0.2, i oczywiscie p = 0.8.

Kazde roszczenie uznawane jest z prawdopodobienstwem 80%, a oddalane z
prawdopodobienstwem 20%. Decyzje o oddalaniu lub uznawaniu kolejnych roszczen
s niezalezne nawzajem oraz niezalezne od liczby roszczen N.

Oznaczmy przez K liczbe roszczen uznanych, za$ przez M liczbeg roszczen
oddalonych. Zachodzi oczywiscie N = K + M.

Warunkowa warto$¢ oczekiwana E(K|M = 1) wynosi:

A :
® =
©
©) =
B =

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 10 grudnia 2012 r.
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