Matematyka ubezpieczen majatkowych 2.06.2001 .

Zadanie 1.

NiechT bedzie czasem likwidacji szkody, mierzonym w taki sposob, ze T =0 gdy
szkodg zlikwidowano w ciagu tego samego roku, w ktorym do niej doszto, T =1 jesli
w ciagu nastepnego roku, T =2 jesli jeszcze w nastgpnym roku itd. W tabeli ponizej
podany jest rozktad zmiennej T.

j 0 1 2 3 4

PT = j) 0.2 0.4 0.2 0.1 0.1

Niech n, oznacza ilo$¢ szkod, ktore zaszty w ciagu okresu t. Mamy dane na ten temat
z okresut, oraz kilku okreséw poprzednich:

t t, t, -1 t, —2 t, -3 t,—4

n, 700 700 600 400 200

Oznaczmy przeA zdarzenieiz szkoda, wylosowana ze zbioru szkod z lat od t, — 4
do t, wlacznie, zostata zlikwidowana w ciagu okresu t,.

Warunkowa warto$¢ oczekiwana E(T/A) wynosi:

(A)  1.000
(B)  1.200
(C) 1.333
(D) 1.425

(E)

1.500
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Zadanie 2.
W modelu nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym sktadka nalezna za rok wynosi 4,

a rozktad lacznej wartosci szkod za n-ty rok W, dany jest dla kazdego n wzorem:
Priw, =k)=(k+12)-p°>-q*, k=0,12,...,
1
dzie p=q=—,
g P=4q 5

a zmiennél,;, W,, ... sa nawzajem niezalezne.
W tym modelu wspotezynnik przystosowania (adjustment copefficienR wynosi:

© In %+\/§)

(D) In

(E) In
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Zadanie 3.
Warto$¢ szkody Y jest zmienna o rozktadzie jednostajnym na przedziale (O, 10) .

Wariancja nadwyzki szkody ponad 5, czyli wariancja zmiennej X zdefiniowanej jako:
X=(Y-5),

WYNoSi:

(A) 256
(B) 25/16
(C)  125/48
(D) 125/36
(E) 125/24
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Zadanie 4.

Uproszczony modelbezpieczenia sptat kredytu zaktada pokrycie ryzyka niesptacenia
pozostatej czesci dugu. Polisa pokrywa okres sptat o dtugosci T. Kredyt w kwocieK
splacany jest w formie renty ciagtej ze stalym natgzeniem sptat przez okres (0, T) ,

wobec czego kwota pozostatego dtugu w momencie t € (0, T) WYNosi:
1-expg-5-(T -1))
C1-exp-5-T)
o Wartas¢ szkody, o ile do niej dojdzie w momencie t, wynosi wlasnie
balanct).

e Prawdopodobienstwo zajscia szkody wynosi ¢, za$ rozktad warunkowy czasu
zaj$cia szkody (pod warunkiem, ze do niej dojdzie) jest rozktadem
jednostajnym nd0, T).

Oznaczmy przeP sktadke przypisana z tej polisy (po odjeciu od niej kosztéw
akwizycji), za$ przez R rezerwe sktadkowa dla tej polisy, wyznaczona zgodnie z

balancdt) = K

, gdzies to natgzenie oprocentowania.

. T
ustawowa zasada ,,w proporcji do ryzyka” na moment sprawozdawczy —.

e Jedli przyjmiemy wartosci parametrow: ¢ = 20% orazT =5 (jednostkq
pomiaru czasu w obu przypadkach jest)rok

to stosunekg wyniesie z dobrym przyblizeniem:

(A)  50%
(B)  46%
(C)  41%
(D) 34%
(E) 29%
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Zadanie 5.

Ilo$¢ szkod z pewnego ryzyka ma rozktad Poissona z warto$cia oczekiwang rowna 20,
za$ wartosci kolejnych szkod sa nawzajem niezalezne (i niezalezne od ilosci) i maja
ten sam rozktad wyktadniczy o wartosci oczekiwanej 100. Ubezpieczyciel pokrywa
najwigksza ze szkdd (oznaczmy ja przez M). Oczywiscie M = 0, jesli przypadkiem
zadna szkoda si¢ nie zdarzy.

Znajdz x takie, ze Pr(M > x) =1—exp(-0.05)

Z przyblizeniem do dziesigciu X WynoSi:

(A) 700
(B) 600
(C) 500
(D) 400
(E) 300
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Zadanie 6.

Ilo$¢ szkod z pewnego ryzyka ma rozktad Poissona z warto$cia oczekiwana rowna
1/5, za§ wartosci kolejnych szkod sa nawzajem niezalezne (i niezalezne od ilo$ci) 1
maja ten sam rozktad wyktadniczy o wartosci oczekiwanej 100. Ubezpieczyciel
pokrywa najwigksza ze szkod (oznaczmy ja przez M). Oczywiscie M = 0, jesli
przypadkiem zadna szkoda si¢ nie zdarzy.

Z przyblizeniem do jednej dziesiatej sktadka netto E(M ) WYynosi:

(A) 19.05
(B) 18.00
(C) 16.95
(D) 15.90
(E) 14.85

Wskazowka: dokladne rozwiqzanie jest pracochtonne — mozna jednak wyeliminowac
niepoprawne odpowiedzi dokonujqc odpowiedniego oszacowania, korzystajqc z
faktu, iz wartos¢ oczekiwana ilosci szkod jest niewielka
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Zadanie 7.

Porownujemy wariancje dwoch zmiennyc®:i S, .

Zmienna$S, = N, + N, +...4+ N, wyraza faczna ilo$¢ szkod z portfela liczacego 10
niezaleznych ryzyk, gdzie kazda ze zmiennych N, ma rozklad dwumianowy o

parametracf(l, of ), a prawdopodobienstwa zaj$cia szkody @, sa rdzne na tyle, ze:
e Y °(a-0f=1 gdzie:
1 10
) = —- S
q 10 Zizlq'

Zmienna$S, ma przy danej warto$ci Q = g warunkowy rozktad dwumianowy o
parametracf(lo, q) , za$ bezwarunkowy rozklad zmiennej Q ma warto$¢ oczekiwang

. ., 1
rowng { 1 wariancj¢ rOwna 10

Réznica VARS,)-VARS, ) wynosi:

A) 0
® 1
C) 8
D) 9
(E) 10
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Zadanie 8.
Zaktadamy iz warunkowy rozktad ilosci szkdod N, w rokut (przy danej wartosci g

parametru ryzyk®)) jest rozktadem dwumianowym Bin (1, q) , za$ rozktad zmiennej

Q w populacji ubezpieczgch jest rozktadem o postaci:
Pr(Q=1)=0.01

F(5) 3
fo(x)=0.99 0.1@) (1-x) dla xe(0,12)
Masg prawdopodobienstwa (rowna 0.01) w jedynce interpretujemy jako
odpowiadajaca przypadkowi trafienia na oszusta ubezpieczeniowego, za$ gestos¢ na
przedziale(O, 1) jako odpowiadajaca przypadkowi uczciwego ubezpieczonego.
Warto$¢ parametru ryzyka Q jest dla danego ubezpieczonego niezmienna w
kolejnych latach, a zmiennR, sa warunkowo niezalezne.

Prawdopodobienstwo zdarzenia ,.trafit nam si¢ oszust” pod warunkiem iz
ubezpieczony co rok mial szkode w kolejnych trzech latach wynosi (w przyblizeniu):

(A)  0.261
(B) 0.231
(C)  0.200
(D) 0.165
(E) 0.132
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Zadanie 9.
Dla pewnego ryzyka sktadka netto za nadwyzke tacznej szkodyX ponadd jest dla

wszystkichd nalezacych do zbioru [1, 2] dana wzorem:

2 1 1
E[(X—d)+]=§—d+§d2—1—2d3.

Zbior wszystkich mozliwych wartosci E( X) to przedziat:

w |33
B) % i—ﬂ
© % i—ﬂ
o 3
o 2
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Zadanie 10.

Proces nadwyzki ubezpieczyciela opisany jest przez klasyczny model:
U(t)=ct— Sy,

z zerowa nadwyzka poczatkowa, gdzie

ct jest suma sktadek zgromadzonych do momentu,

N(t) jest procesem Poissona z parametrem intensywnos$ci 4,

S, = Z:Yi jest suma wypfat, gdzie pojedyncze wyplaty:
i=1
Y, sazmiennymi losowymi niezaleznymi nawzajem i od procesuN (t) , 0

identycznym rozktadzie jednostajnym na przedziale [O, 10] .
NiechT =inf{t >0: U(t)< 0} bedzie momentem ruiny.

Parametry procesu wynosza: ¢ =60, 4 =10.
Prawdopodobienstwo zaj$cia ruiny z deficytem w momencie ruiny przekraczajacym

kwote 4:
Pr(T <o, U(T)<-4)

wynosi:

(A) 050
(B) 0.45
(C) 0.36
(D) 0.30
(E) 025

10



Matematyka ubezpieczen majatkowych 2.06.2001 r.

Egzamin dla Aktuariuszy z 2 czerwca 2001 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi

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

10 D

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