Matematyka ubezpieczen majatkowych 21.06.1997

Zadanie 1.Dla pewnego portfela ryzyk liczba szkdd ma rozktad Poissona ze $rednig
10. Wysokos¢ pojedynczej szkody ma rozktad wyktadniczy o sredniej 200.
Ubezpieczyciel pokrywa nadwyzke kazdej szkody ponad 100. Wartos¢ oczekiwana 1
wariancja sumys wyptaconych odszkodowan wynosza;

(A)  E(S)=1000, VARS)=400000

(B) E(S)=2000, VARS)=800000
(C) E(S)=1213, VARS)=485200
(D) E(S)=1213, VARS)=242600
(E) E(S)=2000, VARS)=400000
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Zadanie 2. Pewne ryzyko generuje szkody zgodnie z procesem Poissona z
parametrem intensywnosci 8. O parametrzé zakladamy, ze jest on realizacjg
zmiennej losoweP o rozktadzie Gamma (2, 1). Niech N(O, t) oznacza liczbe szkod w

czasie od O dg zas T(t) - chwilg wystapienia pierwszej szkody po momencie t.
E(T(3)-3N(0, 3) = 2) wynosi:

A 1
® 3
© 3
©
® =
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Zadanie 3. Zaktadamy, ze decydent postepuje zgodnie z regula maksymalizacji
oczekiwanej uzytecznosci. O funkcji uzytecznosci wiemy tyle, ze reprezentuje
zachowania okreslone jako ,,awersja do ryzyka”.

Wyobrazmy sobie wyptaty X, Y orazZ w trzech réznych grach losowych:

X ~ N[5, 2?)

Y ~ N|(5, 3

Z ~ N|6, 3

Symbol a > b oznacza, ze decydent preferuje a ponadb. Symbola b oznacza, ze wyplaty a
i b sq dla decydenta réwnie dobre. Piszemy a>[1b jesli a> b lub a Ob.

Wybierz zdanie prawdziwe:

(A) Zawsze mamyX >0Z >0Y

(B) Zawsze mamyZ > X >0Y

(C)  Zawsze mamyX >[Y . Zaleznie od postaci funkcji uzytecznosci moze by¢
Z>X lub X >Z

(D)  Kazda kolejnosc preferencji trzech ww. wyptat jest mozliwa

(E) Zawsze mamyX Y
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Zadanie 4. Proces nadwyzki ubezpieczyciela opisany jest przez klasyczny model:
U(t): u +Ct—SN(t),

gdzieu jest nadwyzka poczatkowa,

ctjest sumg sktadek zgromadzonych do momentu t,

N(t) jest procesem Poissona z parametrem intensywnosci A ,

S, = Z X; jest suma wyplat, gdzie pojedyncze wyplaty:

X, sa zmiennymi losowymi niezaleznymi nawzajem 1 od procesu N(t), o identycznym
rozkladzie wyktadniczym z wartoscig oczekiwana U .

Prawdopodobienstwo ruiny oznaczymy przez W:

W=pPr(0t0(0, ), U(t)<0)

Rozwazmy prawdopodobienstwa ruiny dla trzech nastgpujacych zestawow parametrow
procesu:

W, dlaprocesu o parametrach.u, = ,10¢c,=2, =1 A =1
W, dla procesu o parametrachu, = ,20c,=8, u,=2, A,=2
W, dlaprocesu o parametrachuu, = ,10c, =4, =2, A, =1

Ktore z ponizszych stwierdzen jest prawdziwe?
(A) W=, >y,

(B) Y>>y, >y,

(C) W;=4,

D) WY =v,<y,

(B) W <W¥,=Y,
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Zadanie 5.Proces nadwyzki ubezpieczyciela opisany jest przez klasyczny model:
U(t)=ct-Syy.

z zerowa nadwyzka poczatkowa,

ctjest sumg sktadek zgromadzonych do momentu t,

N(t) jest procesem Poissona z parametrem intensywnosci A ,

S, = Z X; jest suma wyplat, gdzie pojedyncze wyplaty:
X

. sg zmiennymi losowymi niezaleznymi nawzajem i od procesu N(t), o identycznym
rozktadzie jednostajnym na przedziale [O, 20] .

NiechT =inf{t >0: U(t)<0} bedzie momentem ruiny.

Prawdopodobienstwo zaj$cia ruiny z deficytem w momencie ruiny przekraczajacym
kwote 10:
Pr(T <o, U(T)<-10)

wynosi:

(A)  0.6667
(B) 0.1667
€ 1

(D) 0.1

(E) 0.0667
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Zadanie 6.Wyjsciowy portfel sktada si¢ z n niezaleznych ryzyk. Laczna wartos¢ szkod
dla pojedynczego ryzyka ma wartos¢ oczekiwang U i odchylenie standardowe . S

oznacza faczng wartos¢ szkod z catego portfela ryzyk. Sktadke za pojedyncze ryzyko
skalkulowano w wysokosci G tak, aby:

P(S>nG)=0.01,

przy czym prawdopodobienstwo to obliczono na podstawie aproksymacji rozktadem
normalnym.

Dla naszego portfela wyjSciowego mamy:

n=1000, =10 o =10.

Pojawita si¢ mozliwo$¢ objecia ubezpieczeniem dodatkowych n, ryzyk, niezaleznych
nawzajem oraz niezaleznych od pierwszych n ryzyk z portfela wyjsciowego.

Ich charakterystyki to:

u, =10, o, =15

Jednakze warunkiem objecia ,,nowych” ryzyk jest zaoferowanie pokrycia za sktadke w
tej samej wysokosci G, co dla ,starych” ryzyk. Niecl®, oznacza taczna wartos¢ szkod
z nowych ryzyk.

Dla jakich n, mamy:

P(S+S, >(n+n,)G)<001?

(Podaj warunek konieczny i dostateczny, opierajqc sie i tym razem na aproksymacji
normalne)

(A) Dlan =250

(B) Dlan <250

(C) Dlan =1500

(D)  Dlakazdego n,

(E) Dlazadnego n
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Zadanie 7.Portfel sktada si¢ z n niezaleznych ryzyk. Pojedyncze ryzyko moze
generowac co najwyzej jedna szkode z prawdopodobienstwem q, a z
prawdopodobienstwem 1—q nie generuje zadnej szkody. Rozklad warunkowy szkody
(jesli do niej dojdzie) ma wartos¢ oczekiwana U | odchylenie standardowe . S
oznacza faczng wartos¢ szkod z catego portfela ryzyk. Sktadke za pojedyncze ryzyko
skalkulowano w wysokosci G:

+
G-= 1+6 [E(S),
n
gdzie stosunkowy narzut bezpieczenstwa 6 jest dobrany tak, ze:

P(S>nG)=0.01,

przy czym prawdopodobienstwo to obliczono na podstawie aproksymacji rozkladem
normalnym.

Dla naszego portfela mamy:

n=1000, gq=0.05 u=10 o =10.

Stosunkowy narzut bezpieczenstwa 6 Wynosi:

(A)  0.046
(B) 0.230
(C) 0.165
(D)  0.460
(E) 0.023
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Zadanie 8.Szkoda powstata w miesiacu | jest zglaszana w miesiacu j +d z
prawdopodobiefistwem 0.75"*" dlad =0,1, 2, .... Liczby szkéd zachodzacych w
poszczegoOlnych miesigcach sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o jednakowym
rozktadzie Poissona z wartoscia oczekiwang 5. Opoznienia sa niezalezne od siebie
nawzajem i od liczby szkod.

Oblicz wartos¢ oczekiwang szkod, ktore zaszty w miesiacach j,, j, =1 j, — 2, ...,
ale nie zostaly zgloszone w miesiacu ], lub wczesniej (zaktadamy, iz rozpatrujemy
proces trwajacy od niepamig¢tnych czaséw). Odpowiedz brzmi:

A 1
B) 5
© =
© >
® -
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Zadanie 9.Zmienne losoweX, i X, sa niezalezne i maja jednakowy rozktad o

dystrybuancie:
O 0 dla x<0
F(x)= 0.9+001X dia 0<x<10
B 1 dla x>10
Prawdopodobienstwo:
Pr(X, + X, <15)
WYNosi:
3
A —
(A) 4
799
B -
®) 800
399
C -
© 400
99
D -
) 100
81
E —_
) 100
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Zadanie 10.Pewne ryzyko generuje w kolejnych latagh=1, 2, ..., n,n+ sdkody o
wysokosci X . Zaktadamy, ze dla ustalonej wartosci 6 parametru strukturalneg® :

E(x, /0=0)=pu)l+i),

VARX, 1©=6)=0?(0)fL+i)"
cov(x,, x,/@=68)=0 dla j#k,
gdzie i oznacza stope inflacji.

Nie znamy wartosci 8 parametru® . Ryzyko zostatlo wylosowane z pewnej populacji
ryzyk 1 uwazamy © za zmienng losowa. Niech:

E[u(©)]=m,
Elo?(@)]= 52,
VARu(©)] =2,
_on@?
n@?+s®
Naszym zadaniem jest zbudowanie takiej liniowej funkcji (zawierajacej wyraz wolny):
. =c/+ Y /X,
h*(X,,..., X,)=c; ;c, X,

ktéra najlepiej przewiduje szkody (@ +1)-szym roku. To znaczy, ze wartosci c;

wspotezynnikow ¢; dobra¢ nalezy tak, aby:

E[07 (X, .o, Xo) = X< E[(X . X0) = X0 ¥,
gdzie po prawej stronie mamy funkcje h o dowolnych wspotczynnikach ¢; (np.

roéznych od CJ-D).
Funkcjah” jest postaci:

(A) hD:ZB}] n Xj+(1—2)|]n|:@.+i)n+l
® h=zE0 > X, +-2)m

+(1-2)n

(C) hD:zB%DJZ

S [L+i)’

(D) D,Z (1+| +(1- ZDmDE(lH)

(E) h"= %%D}ixj +(1- z)DmEE(lH)””

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 21 czerwca 1997 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi

Zadanie nr | Odpowiedz | Punktacj
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" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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