Matematyka ubezpieczen majatkowych 23.10.1999 r.

Zadanie 1.
Pewne przedsigbiorstwo transportowe posiada dwie grupy samochodow:
A — mate samochody cigzarowe,
B — duze samochody cigzarowe.
Laczna wartos$¢ szkdd w grupie A jest niezalezna od tacznej wartosci szkdd w grupie
B; obie zmienne majg ztozone rozktady Poissona.
Czestotliwos¢ szkdd wynosi:
w grupie A: 3 narok
w grupie B: 1 narok
Wartos¢ pojedynczej szkody ma rozktad:
w grupie A:
. pr(r, =30)=05,
. pr(r, =50)=03,
. pr(r, =150)=02;
w grupie B:
- pr(r, =50) =0,
. pr(r, 2150)=04.
Prawdopodobienstwo, ze taczna wartos¢ szkod w przedsiebiorstwie w ciagu roku
bedzie nie wigksza niz 100 wynosi (z doktadnoscia do 0.005)

(A)  0.121
(B) 0.136
(C) 0.51
(D) 0.166
(E) 0.196
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Zadanie 2.

Pewien podmiot maksymalizuje warto$¢ oczekiwang funkcji uzytecznosci o postaci:
u(x) =1n(x) .

Tymczasem majatek tego podmiotu wynosi W. Potowa tego majatku narazona jest
jednak na ryzyko catkowite] utraty, co moze nastapi¢ z prawdopodobienstwem g. Od
tego ryzyka mozna si¢ na rynku ubezpieczy¢. Rynek oferuje kontrakty z udziatem
wlasnym ubezpieczonego, wyceniane wedhug wartosci oczekiwanego odszkodowania
pomnozonej przez czynnik (1+6). Przy zatozeniu, iz:

w=2, ¢=02, 6=025

podmiot ten wybierze kontrakt z udziatem wlasnym w wysokosci:

(A) O (tzn. ubezpieczenie pelne)

®
10
<) 15
23
(D) 30

(E) 1 (tzn. nie ubezpieczy si¢ wcale)
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Zadanie 3.

llos¢ zgtaszanych roszczen ma rozktad ujemny dwumianowy z parametrami (r, q) .
Przyjmijmy typowe ozaczenie:p =1-gq.

Niezaleznie od przebiegu procesu zglaszania roszczen, kazde roszczenie z
prawdopodobienstwem P jest oddalane, zas z prawdopodobienstwem J =1- P jest

uznawane. Decyzjeddalania/uznawania kolejnych roszczen sa takze nawzajem
niezalezne. Rozktad ilo$ci roszczen uznanych jest takze rozktadem ujemnym
dwumianowym, z parametrami:

@ (o )

® T 2%
o B 2
o B 2

(E)  nie jest to rozktad ujemny dwumianowy
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Zadanie 4.
Proces nadwyzki ubezpieczyciela ma postac:
Ul)=u+c@-S()
gdzie:
* U - wartos$¢ poczatkowa nadwyzki,
e S(t) - Iaczna wartos¢ szkdd jest ztozonym procesem Poissona z parametrem
czestotliwosct A,
* warto$¢ pojedynczej szkody ma rozktad wyktadniczy
» sktadka c zawiera stosunkowy narzut bezpieczenstwa (relative security
loading 8 =02, co zapewnia iz prawdopodobienstwo ruiny:

W(u) = Pr(U(l) <0 dla pewnego > O) rowne jest% .
Udziatowcy zwigkszyli nadwyzke poczatkowa dwukrotnie - do wysokosci 2 [# .
Zaktadajac, iz wszystkie pozostate parametry procesu nie ulegly zmianie,
prawdopodobienstwo ruiny wyniesie teraz:

(A)  0.010

(B) 0.012

(C) 0.0144
1

(D) Taa

(E)  za malo danych do udzielenia odpowiedzi liczbowe;j
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Zadanie 5.
Pewne ryzyko generuje zawsze dokladnie jedna szkode. Wartos¢ tej szkody (oznaczmy
ja przez X) jest zawsze dodatnia, przy czym:

E(X)=10
k
Pr(X:k):% da k=1,2,3, 4,5,
1
> =—
Pr(X =6) 5

Ubezpieczyciel proponuje kilka wariantow ubezpieczenia - roznigcych sie wysokoscia
kwotowo okreslonego udziatu wiasnego. Sktadka za pokrycie nadwyzki szkody ponad
k skalkulowana jest zgodnie ze wzorem:

Sktadka[(X -k),|=11-k dia k=1,2,3,4,5.

Dla ktérego k proponowana sktadka zawiera najmniejszy narzut procentowy na
warto$¢ oczekiwang swiadczenia ubezpieczeniowego?

A 1
B) 2
C) 3
(D) 4
(E) 5
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Zadanie 6.
O rozkladzie pewnego ryzyka X posiadamy nastepujace informacje:
* znamy oczekiwang warto$¢ nadwyzki ponad 20:

E[(x-20),]=8
* oraz znamy nastgpujace charakterystyki dotyczace przedziatu (1 0, 20] :

Pr(X <20) =

Pr(X <10)=

pl—= plw

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

E[(x-10).],
wynosi:
(A) 12
(B) 125
(C) 13
(D) 135
(E) 14
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Zadanie 7.
Laczna wartos$¢ szkod Sma zlozony rozktad Poissona z oczekiwana iloscig szkod
rowna 4 oraz z rozktadem wartos$ci pojedynczej szkody danym:

Eg dia x00, 2)

gestoscig f (x)=0 1
37 da x02. 3)
oraz masg prawdopodobienstwa roéwna 0.125 w punkcie x =5.

Wariancja zmienne$ wynosi:

W
(B) 16
©) 23
(D) 30
(E) 32
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Zadanie 8.

Rozwazamy proces nadwyzki ubezpieczyciela postaci:

Ul)=u+c@-N(r),

gdzie N(z) jest procesem Poissonsviklym, a nie zlozonym!) z parametrem

czestotliwosci A .
Niech

W(u) = Pr(U (1)<0 dla pewnego t> O) :
Wiemy, ze dla dowolnego #>1 zachodzi:

14" 1
%g <W(u) < %g
Wobec tego sktadka c przypadajaca na jednostkowy okres czasu wynosi:

A
e

(A) 2
1+A
(B) In2
C) MA@
(D) Aln2
A
(E) ey
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Zadanie 9.

Zakladamy, ze narastanie tacznej wartosci szkod opisuje ztozony proces Poissona:
N(t)

s0=y7,,

gdzie N(¢) jest procesemoissona z parametrem czestotliwosci A na jednostke
czasu, a wartosci kolejnych szkod sa niezalezne nawzajem i od procesu N(z), oraz
maja warto$¢ oczekiwang £ (Yn) =U.

Niech 7, <7, <... oznaczaja momenty wystapienia kolejnych szkdd. Zdyskontowana
warto$¢ szkod:

~ - T

S = >

2 (e
ma (przy zatozeniu dodatniej efektywnej stopy procentowej i) wartos¢ oczekiwana
rowng;

w E2

®

(©) lnl(ll?-\i)
©) ”1[31_ +e,)A)
o )
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Zadanie 10.
Proces pojawiania si¢ szkdd startuje w momencie 7; =0. Niech 7, oznacza moment

zajécia N-tej szkody. Poniewaz szkody numerujemy wedtug kolejnosci zajscia, wobec
tego zachodz0<7 <7, <....

Wyplata odszkodowania za n-ta szkode nastgpuje w momencie 7, +D . Zatézmy, 1z
zmienne losowe:7;, (T2 - Tl), (T3 - Tz)

oraz:D,, D,, D,,

sq wszystkie nawzajem niezalezne 1 maja identyczny rozktad wyktadniczy o wartosci
oczekiwanej rownej 1.

Prawdopodobienstwo, iz dla pewnego ustalonego N wyplata odszkodowania za szkode
n+1-sza poprzedzi wyplate odszkodowania za szkodg n-ta wynosi:

A) 0
® -
©
© 5
®

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 23 pazdziernika 1999 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi

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

10 D

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

11



