Matematyka ubezpieczen majatkowych 28.02.1998 r.

Zadanie 1.Liczba szkod w kazdym z czterech kolejnych lat dla pewnego ubezpieczonego ma
rozktad rownomierny:

PN =n)=110dlan=0,1,..., 9.
Liczby szkdd w kolejnych latach sa niezaleznymi zmiennymi losowymi.

Prawdopodobienstwo, ze w ciggu 4 lat ubezpieczony bedzie miat tacznie doktadnie 9 szkod
wynosi (podaj najblizsza warto$¢):

A)  1,2%
(B) 1,7%
(C)  2,2%
(D) 2,7%
(E)  3,2%
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Zadanie 2. Towarzystwo Ubezpieczen Majatkowych S. A. w pierwszym roku dziatalnosci
prowadzone] wyltacznie w grupie 8 dzialu II odnotowato nastepujace wyniki:

Sktadka przypisana 3 000000 zt
Rezerwa  skladki na

koniec roku 1 00@O0 zt
Rezerwa szkodowa mna

koniec roku 500 000 zt
(w tym IBNR) 300 000 zt

Nie tworzono rezerwy IBNR na udziale reasekuratora. Towarzystwo byto chronione umowa
typu Excess of loss 1 0G0 zt XS 200 000 zt. Towarzystwo odnotowato w ciggu roku 4
szkody. Posiadane na koniec roku informacje pozwalaja na oceng ich wysokosci na kwoty:

e 200000 z

e 200000 z

* 400 000 z

» 1000000 z

Margines wyptacalnosci na koniec roku (w zaokragleniu do tysiaca ztotych) wyniost:
(A) 270000 zt
(B) 283000 zt
(C) 286000 zt
(D) 299 000 zt

(E) 313000zt
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Zadanie 3.Ubezpieczyciel ma nastgpujacy portfel niezaleznych ryzyk o prawdopodobienstwie
pojedynczej szkody rownym(nie ma szkod czesciowych):

Ilos¢ | Suma ubezpieczenia
300 30 000 zt
100 40 000 zt
40 50 000 zt

Reasekurator zgodnie z umowa typu Surplus bedzie ptacit nadwyzke szkody ponad pewien
limit. Narzut procentowy na sktadke netto jest taki sam dla udziatu ubezpieczyciela jak i dla
udziatu reasekuratora. Stosunek sktadki reasekuracyjnej do sktadki brutto dla catego portfela
wynosi 9,2%.

Szkody na udziale ubezpieczyciela z prawdopodobienstwem 0,95 nie przekrocza 2 717 000 zt.
Przy oszacowaniu tym uzyto przyblizenia tacznej wartosci szkod rozkladem normalnym (dla

zmiennejX o standaryzowanym rozktadzie normalnym zachodzi PI’(X > 1,645) =0,95).

Wartos¢ p wynosi:

(A) 0,15
(B) 0,17
(C) 0,19
(D) 0,21
(E) 0,23
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Zadanie 4.Towarzystwo ubezpieczeniowe A ma portfel, w ktorym ilos¢ szkod jest zmienng
losowq o rozktadzie Poissona z wartoscig oczekiwang A = 20. Wartos$¢ pojedynczej szkody
jest rowna 5 000 zt z prawdopodobienstwem jedna trzecia i 10 000 zt z prawdopodobienstwem
dwie trzecie.

Towarzystwo ubezpieczeniowe B ma portfel, w ktérym ilo$¢ szkod jest zmienng losowa o
rozktadzie Poissona ze §rednig A = 30. Wartos¢ pojedynczej szkody jest zmienng losowa o
rozkladzie jednostajnym na przedziale (7 500 zi, 12 500 z}).

Towarzystwa tworzg pool 1 kazde z nich uczestniczy w kazdej szkodzie w takiej proporcji w
jakiej jest wartos$¢ oczekiwana tacznych szkdd danego towarzystwa do wartosci oczekiwanej

sumy szkdd obydwu towarzystw.

Wariancja wartosci wyplat towarzystwa A zmniejszyla si¢ o:

(A) 18%
(B) 22%
(C) 30%
(D) 48%
(E)  64%
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Zadanie 5.Nadwyzka jest zZtozonym procesem Poissona, w ktorym:

* 6O to stosunkowy narzut bezpieczenstwa na sktadke netto,

* L to maksymalna catkowita strata,

* L, towartos¢, o ktora nadwyzka spada po raz pierwszy ponizej poziomu wyjsciowego (0
ile do takiego spadku dochodzi),

« X to wartos¢ pojedyncze] szkody.

Wiemy, ze E(L)=20, E(L,)=6, E(X)=10.

VAP(X) oraz 8 wynosza:

(A) VARX)=10, #=01

(B) VARX)=20, 6=01

(C) VARX)=10, 6=03

(D) VARX)=20, 6=03

(E)  podane informacje nie sa wystarczajace do wyznaczenia obu wartosci
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Zadanie 6.Wartos¢ szkody w danej grupie ryzyk ma rozktad o gestosci:

1 y X
X expt- ———[] dlax >0
f(x)=C10000 T (a) Xp@_ 100001@ =

0 dlax<0

Zrdéznicowanie parametru @ pomiedzy grupami ryzyk opisuje rozktad jednostajny na
przedziale (1, 10). Dysponujemy probka pigciu obserwacii (zanotowanymi wartosciami pigciu
szkod) pochodzacymi z jednej grupy ryzyk. Wartos¢ oczekiwang szkody dla tej grupy ryzyk
estymujemy optymalnym niehomogenicznym (non-homogenous) estymatorem liniowym
zgodnie z klasycznym modelem Binanna. Jesli nasze obserwacje wynosza;

X1=30000 7, Xp=45000z X3=65000z X,=80000z Xs=80 000 z,

to warto$¢ estymatora wyniesie:

(A) 57500 zk
(B) 58000 zk
(C) 58800 zk
(D) 59300 zk

(E) 60000 zt



Matematyka ubezpieczen majatkowych 28.02.1998 r.

Zadanie 7.Dla kazdego z dziesigciu ryzyk w naszym portfelu moze zajs¢ co najwyzej jedna
szkoda. Prawdopodobienstwa zajscia szkod ¢, dla kolejnych ryzyki =1, 2, ..., 10
Wynosza,

{6%, 7%, 8%, 9%, 10%, 10%, 11%, 12%, 13%, 14%}.

NiechN oznacza taczna wartos¢ szkdd z tego portfela. Rozklad zmiennej N aproksymujemy
Za pomoca zmiennej N o rozkladzie Bernoull’ego z parametram(:lo, q) oraz wartoscig

g dobrana tak, aby wartosci oczekiwane zmiennych N orazN byly réwne.
Réznica: VAF{N)—VAKN)

wynosi:

(A)  0.006
(B) 0.012
(C) 0.036
(D) 0.064
(E)  0.100
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Zadanie 8. Przyjmijmy ozraczenie:
—  [k-d jesli x>d
xqs =0 g

00 Jjesi x<d

Jesli wiec zmienna losowa X wyraza wartos$é szkody, to zmienna X, nadwyzke szkody ponad
d. Zatozmy teraz, ze X ma rozklad dyskretny okreslony na liczbach naturalnych. Jesli w

dodatku ograniczymy zainteresowanie do zmienny¢h dla wartoscid =0, 1, 2, 3, ..., to
wartosci oczekiwane tych zmiennych spetniajg zaleznos$¢ rekurencyjna;

E(}d+]) = E(}d) - PT(X > d)
Jesli wiesz, jak pokaza¢ prawdziwos¢ powyzszej zaleznosci, tatwo wskazesz, ktora z
zaleznosci ponizszych (dotyczacych momentéw zwyktych drugiego rzedu) jest prawdziwa:

A E(xw?)=E(x2)-2m(x,)+ Py > a)
®) E(X?
©  E(Xu?)=E(x2)-2m(X,)-P(x > a)
O  E(x.w?)=E(x

E)  E(Xw)=E(x.
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Zadanie 9. Rozktad wartosci szkody X dany jest gestoscia;

Ei dl >0
( [(l+x -

H o dla x<0

Jesli los¢ szkod ma rozklad Poissona z wartoscia oczekiwang 0.3, a ubezpieczyciel pokrywa
nadwyzke kazdej szkody ponad 1, to sktadka netto wynosi:

(A -
B) 75
©) -
(D) —

E) o
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Zadanie 10. W kolejnych okresach czasu ubezpieczony charakteryzujacy sie wartoscia q
parametru ryzyka 0(0,1) generuje szkody wilosci N, :
PN, =1/Q=q)=q=1-P(N=0/Q=q, t=12;
przy czym zmienneN,, N,, sa warunkowo (tzn przy ustalonyn@) niezalezne.
Efekt losowania ubezpieczonego z populacji ubezpieczonych opisuje rozktad:
Bi-x) da x D(O,l)
fo(x) =[]
5 0 da x0D(0,1)

W efekcie doswiadczenia dwuetapowego (wylosowanie ubezpieczonego, nastepnie
wygenerowanie przez niego szkod w ilosci N, i potemN,),

COV(N, N,) wynosi:

® -
®
©
D) o
® -
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Egzamin dla Aktuariuszy z 28 lutego 1998 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi

Zadanie nr | Odpowiedz | Punktacj
1 C
2 C
3 B
4 E
5 D
6 D
7 A
8 A
9 E

10 C

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