Matematyka ubezpieczen majatkowych 17.01.2005 r.

Zadanie 1.
W kolejnych okresach czasu ¢=1,2,3,.. ubezpieczony, charakteryzujacy si¢

parametrem ryzyka A, generuje N, szkod. Dla danego A =4 zmienne

N,, N,,N,,... sa warunkowo niezalezne i maja (brzegowe) rozktady Poissona:

k
m@c=HA=ﬂ%w*~%- t=1,23,.., k=0,1,2,...

Parametr ryzyka A w populacji ubezpieczonych ma rozktad dany na pétosi dodatnie;j
gestoscia:

£, (z)=%ﬂ“-‘ exp(- 2).

Jesli parametry zadania wynosza: «a =2, =10,
to iloraz warunkowych warto$ci oczekiwanych:

E(N|N, + N, + N, + N, + N, >0)
E(Ng|N, + N, + N, + N, + N, =0)

WYynosi:

(A 1.9
(B) 1.8
<o 17
(D) 1.6

(E) 15
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Zadanie 2.

Mamy niepelna informacj¢ o rozktadzie zmiennej losowej X. Wiemy mianowicie, ze

przyjmuje ona warto$ci nieujemne oraz ze dla dowolnego d e [2,10] warto$¢

oczekiwana nadwyzki tej zmiennej ponad d wynosi:
bl(x -a). ] 1Al

20

Zbidr wszystkich dopuszczalnych (w §wietle posiadanej informacji) wartosci dla
E(X ) to przedziat:

(A) [49, 52]
B) [48, 52]
©) [49, 53]
(D) [4.8, 5.3]

(B) [47, 53]
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Zadanie 3.
Mamy dwie zmienne losowe dotyczace szkody, do ktorej doszto w ciagu danego
roku:
e T - czas zaj$cia szkody w ciagu tego roku kalendarzowego, o rozktadzie
jednostajnym na odcinku (O, 1),
e X - czas, jaki uptywa od momentu zajscia szkody do momentu jej likwidacji, o
rozktadzie jednostajnym na odcinku (O, 2).
Przyjmujemy oczywiscie, ze jednostka pomiaru czasu (tak dla zmiennej 7, jak i dla
zmiennej X) jest 1 rok.
e Zmienne T oraz X sg niezalezne.
Oczekiwany czas likwidacji szkody, do ktérej doszto w ciagu tego roku, ale ktéra
przed koncem roku nie zostata zlikwidowana, a wigc:

E(X|T+X >1)
Wynosi:
@ ]
® >
© %
® 2
®
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Zadanie 4.
Dwa nieobciazone predyktory F, 1 P, parametru ryzyka ©® maja btedy predykeji o
wariancjach odpowiednio 9 i 4, a wspotczynnik korelacji liniowej tych bledow wynosi
1/2. Wariancja biedu predykcji w klasie predyktoréw P, (z) zdefiniowanych
nastepujaco:

P3(z):zP1 +(1—Z)P2, ze [0,1],

osiaga warto$¢ najmniejsza, gdy wspotczynnik z jest rowny:

) =
® -
© 5
®
® =
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Zadanie 5.

Proces nadwyZki jest ztozonym procesem Poissona, w ktorym € to stosunkowy narzut
bezpieczenstwa na skladke netto, za§ Y to zmienna losowa wyrazajaca wartos¢
pojedynczej szkody. Niech L; bedzie wartoscia, o ktora nadwyzka spada po raz
pierwszy ponizej poziomu wyjsciowego (o ile do takiego spadku dochodzi), zas L
niech oznacza maksymalng catkowita strat¢ (nadwyzka poczatkowa minus najnizszy
punkt trajektorii procesu).

Jesli Y ma rozklad jednostajny na przedziale (0, 1), to funkcja M;(r) generujaca
momenty zmiennej L dana jest wzorem:

S 232—9(6’ -1)
B s «9’;2—92(6" -1)
© A Z')’Z_H(er -7)
® S
5 r’

r2(1+(9)—2(e’ —l—r)
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Zadanie 6.
Ubezpieczyciel otrzymuje corocznie sktadke 3 1 wyptaca odszkodowania za rok n-ty w
wysokos$ci W,. Zmienne losowe W, sa niezalezne i maja jednakowy rozklad:

Pr(W, =1)=0.4,
Pr(W, =3)=04,
Pr(W, =5)=0.2.

Wspotczynnik dostosowania R (adjustment coefficient) wynosi:

1
A) —In2
(A) 2

1
B) —In2
(B) 5

(C) In2
(D) 2In2

(E) 1
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Zadanie 7.

Niech przy danej wartosci A parametru ryzyka A taczna warto$¢ szkéd w portfelu
liczacym n ryzyk:

W(n)=Y, +...+ Yy,

ma ztozony rozktad Poissona o czgstotliwosci rownej nA i rozktadzie pojedynczego
sktadnika o parametrach:

E(Y)=pu, VAR(Y)=cu’.

Parametr A rozktadu ilosci szkéd N (n) pochodzi z rozktadu zmiennej losowej A, o
ktérym wiemy, ze:

E(A)=A, VAR(A)=1".

Przyjmij zatozenia liczbowe:
u=10, c=2, A=1/10 VAR(A)= L* =1/2500

Oblicz granicg (przy nieograniczenie rosnacych rozmiarach portfela) kwadratu
wspotczynnika zmiennos$ci zmiennej W(n) , tzn.:

. VAR(W (n))

e [EW @)

(A) 0
(B)  1/250
(©)  3/250
(D)  1/25
(E)  3/25
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Zadanie 8.
X, 1 X, to dwa niezalezne ryzyka o zbiorze mozliwych wartosci {0,1,2,...}. Wartosci

dystrybuanty Fj(x)=Pr(X, <x) oraz Fg(x)=Pr(X, +X,<x) dla x=0,1234
podane sa w tabeli:

x F(x) Fy(x)
0 04 0.12
1 0.6 0.30
2 08 0.50
3 0.9 0.67
4 i 0.83

Pr(X, = 2) wynosi:

Ay 0

B) 0.1
€ 02
D) 03
(E) 0.4
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Zadanie 9.
O pewnym ryzyku wiemy, iz generuje ono szkody zgodnie z procesem Poissona (ﬂt).

W momencie ¢, wiemy o parametrze A, iz jest realizacja zmiennej losowej A o
rozkladzie (a priori) Gamma o wartosci oczekiwanej 5 1 wariancji 21.
Uwzgledniwszy informacjg, iz od momentu ¢, czekaliSmy na pierwszych dziesigé
szkoéd do momentu #,, =¢, +3, mozemy wyliczy¢ warto$¢ oczekiwang (a posteriori)

zmiennej A . Wynosi ona:

(A)  15/4
B) 2
©) 103
(D) 19/5
(E) 4
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Zadanie 10.
Likwidacja szkody zaistnialej w miesiacu ¢ nastgpuje w tym samym miesiacu z

k-1
. 1 . . 2

prawdopodobienstwem 0’ w miesigcu ¢ + k£ z prawdopodobienstwem E[Ej
(bez wzgledu na to, jaki byl moment kalendarzowy zaj$cia tej szkody, 1 jakie momenty
kalendarzowe i czasy likwidacji miaty inne szkody).
Niech:

e R, oznacza liczbg szkod nie zlikwidowanych na koniec miesiaca ¢ (sposrod

tych, ktore zaszly w miesiacu ¢ oraz miesiacach poprzednich)
e 1, oznacza liczbg szkod zaszlych w ciagu miesiaca ¢.

Przy zatozeniu, ze:

e R =270
e n,=120
e n, =140

warto$¢ oczekiwana R,,, (warunkowa, przy wyzej wymienionych warunkach) wynosi:

(A) 306
(B) 310
C) 312
(D) 315
(E) 318

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 17 stycznia 2005 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi

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

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