Matematyka ubezpieczen majatkowych 18.01.1997 r.

Zadanie 1. Portfel ryzyk sktada si¢ z dwoch niezaleznych subportfeli. W kazdym z
nich ryzyka sg niezalezne. Pojedyncze ryzyko moze wygenerowa¢ co najwyzej jedng
szkode, a rozktad wartosci szkody (warunkowy, o ile do niej dojdzie) dany jest
odpowiednig dystrybuanta. Niech S oznacza taczng warto$¢ wyptat w i-tym
subportfelu, zas §| aproksymacj¢ zmiennej S powstala przez zastapienie rozktadu

dwumianowego takim rozkladem Poissona, ze E(é) = H $) - przy pozostawieniu bez
zmian rozktadu wartosci szkody. Jesli parametry subportfeli wynosza:

Nr subportfela| ilos¢ ryzyk p-stwo zajscia oczekiwana | 2-gi moment
szkody wart. szkody | zwykly rozkt.
wart. szkody
i n(i) q(i) p1(i) p2(i)
1 2500 0.005 4 20
2 400 0.02 5 30

to VAR S+ $)- VARS ,Bwynosi:
(A) 2.2
(B) 5.0
(C) 7.8
(D) 10.6
(E) 13.4

Wskazowka: by¢ moze nie wszystkie informacje zawarte w tabeli sq niezbedne do
udzielenia odpowiedzi.
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Zadanie 2. Portfel ryzyk sktada si¢ z dwoch subportfeli doktadnie takich, jak w tresci
zadania nr 1. Teraz jednak aproksymujemy zmienna (Si + %) za pomoca zmiennej S
o rozktadzie zlozonym dwumianowym i parametrach:

n=n+n,
g="Gt G
n

oraz o dystrybuancie rozktadu pojedynczej szkody okreslonej dla wszystkich liczb
rzeczywistychx wzorem:

F(X) _ nlqul(X) t NG Fz( )§ ’
nGg + g
gdzieF, (]} oraz F, () to odpowiednie dystrybuanty w subportfelach.

VAR'S- VAR S+ 3 wynosi (w zaokragleniu):

A 2.2
(B) 0.0
C) 22
(D) 5.0
(E) 7.2

Wskazowka: w wyborze prawidlowej odpowiedzi moze Ci pomdc porownanie z
wynikiem rozwiqzania zadania nr. 1.
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Zadanie 3. Dla pewnego ryzyka sktadka netto za nadwyzke tacznej szkody X ponadd
jest dla wszystkickl nalezacych do zbioru [0, 3 0[6, 14 dana wzorem:

E(x-d),] :%.

Zbior mozliwyeh wartosci dla E[(X -4), | wynosi
A [1.75 1.90]
(B) [1.60; 1.90]
(C) [1.60; 1.75]
(D) [1.65; 1.85]

(E) [1.75; 1.85]




Matematyka ubezpieczen majatkowych 18.01.1997 r.

Zadanie 4. W modelu nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym nadwyzka
poczatkowa wynosi 1.5, sktadka roczna wynost 1, a taczna warto$¢ szkod w kazdym
roku z prawdopodobienstwem szes¢ dziesiatych wynosi 0 1 z prawdopodobienstwem
cztery dziesiate wynosi 2 (niezaleznie od tacznej wartosci szkod w innych latach).
Prawdopodobienstwo ruiny wynost:

1
(A) 3
2
(B) 373
4
©) 9

(D) %f

5
(E) 9

Wskazowka: zauwaz, iz w tym przypadku tatwo mozna obliczy¢ wartos¢ wyrazenia:
(exr(— RU- ) /T < 00) gdZIeT jest okresem, na koniec ktdrego doszlo do ruiny.
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Zadanie 5. W pewnym jednorodnym portfelu ryzyks¢ szkod ma rozktad Poissona
z wartos$cig oczekiwang 5, a warto$¢ szkody Y ma rozkltad Gamma (2, 10), tzn. dany
jest on gestoscig:

fL(y)= (1000 [exp(-10y) dla y> 0

S/ 0 dla y<O

Laczna warto$¢ szkod z tego portfela aproksymujemy za pomoca zmiennej o
rozkladzie przesunigtym Gamma (X,, a, B) - a wigc takiej, ktora po odjeciu stalej X,
ma rozktad Gamma(a, B) - zachowujac przy tym warto$¢ pierwszych trzech
momentow. Parametry( a, B, Wynosza:

1. 10, 10
® B5 S 350
® B 2 0f

o 3 3C
€ (-02, 48 4)

D) (-05 75 5)

(E) %—\@; 10 E%
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Zadanie 6. Warto$é szkody Y ma rozkltad wyktadniczy o wartosci oczekiwanej B7*.

Aproksymujemy zmienng Y za pomocg zmienne] Y o rozkladzie okreslonym na zbiorze
liczb naturalnych z zerem, o wtasnosciach:

PAY = k+1) =P V= Wexp(-B) dlak=1,23, ..., oraz
E(Y)= €Y.

Wtedy Pr(\—(~ = 0) WYnNosi:

A 1-¢e”*

®) “;ﬁ

©C) 1- 1_;_ﬁ
(D) eﬁggﬁ
@ 1o
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Zadanie 7. Pewne ryzyko generuje szkody w ilosci danej rozktadem Poissona z
wartoscia oczekiwang 160 za okres o dlugosci t lat. Jesli szkoda wystapi, to jej
wartosc jest zawsze jeden. Niech Sy oznacza taczng wartos¢ szkod za rok, a S,

taczng wartos¢ szkdd za kwartal z tego ryzyka. Jesli zar6wno w ubezpieczeniu
rocznym, jak i w kwartalnym wprowadzimy limit odpowiedzialnosci 3, to stosunek

E(min{s,.3})

sktadek netto = (min { . 3}) wyniesie (w przyblizeniu):
(A) 0.244
(B) 0.250
(C) 0.256
(D) 0.262
(E) 0.268
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Zadanie 8. W klasycznym modelu nadwyzki ubezpieczyciela z czasem ciggtym rozktad
wartosci pojedynczej szkody Y ma gestosc:

64
H %% da y>o0
fY(Y): [(2+ y)5 )
H 0o da ys<o0
oczekiwana ilos¢ szkdd na jednostke czasu A = 3, a pochodna funkcji gromadzonej
sktadki ¢ = 25. Wspotczynnik przystosowania (adjustment coefficiepR wynosi:

1
(A) >
2
(B) 3
© 1
4
(D) 3

(E) jest nieokeslony
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Zadanie 9. Niech w pewnym jednorodnym portfelu ryzyk, oznacza taczna wartosé¢
szkod, n, ilos¢ jednostek ryzyka, a U, sktadke netto na jednostke ryzyka w roku t.
Fluktuacje tacznej szkody opisuja zatozenia:

E( Xy / Hiey) = Moy
E(X, / o fiy) = p
VAR X,/ )= $00,
VAR X/ i, i 5) = $00
COV( X, Xy / My, fhiy) =0
COV( Xty I 14,)=0

Natomiast zmiany, w kolejnych latach opisuja zatozenia:
E(u, / Hiy) = My
VAR, / p,) = a
COV(f, Xy / fiy) =0

Jesli a=1, =6, n_ =40, n =60, to warto$¢ oczekiwana

Xt Xt—l DZD T
———[] H wynosi:
n N0
(A 1.24
(B) 1.25
(© 174
(D) 2.24
(E) 2.25
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Zadanie 10. Ubezpieczyciel ma portfel liczacy 9644 terminowych polis na zycie z
terminem jednego roku. Prawdopodobienstwo zgonu kazdego z ubezpieczonych
wynosi 0.01, a swiadczenie wynosi b. Ubezpieczyciel pobiera sktadke w wysokosci
125% sktadki netto. Reasekurator w zamian za zobowiazanie pokrycia a [b w razie
smierci ubezpieczonego zada 150% swojego udziatu w sktadce netto. Ubezpieczyciel
chce utrzyma¢ prawdopodobienstwo straty na udziale wlasnym w tym portfelu na
poziomie 0.05. Nie ma kosztow, stopa procentowa jest zerowa. Wobec tego
ubezpieczyciel powinien ustali¢ wskaznik a@ na poziomie:

A) 05
(B) 04
1
©) 3
(D) 025
(E) 02

Wskazowka: zastosuj aproksymacje normalng, pamietajqc iz standaryzowana zmienna
normalna przekracza wartos¢ 1.645 z prawdopodobienstwem 0.035.
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Egzamin dla Aktuariuszy z 18 stycznia 1997 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi

Zadanie nr | Odpowiedz | Punktacj

=

O[NNI ]IWIN
glmimm|O|O|O(>|0O|w

[
o

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