Matematyka ubezpieczen majatkowych 4.10.2010 .

Zadanie 1.

Zmienna losowa:

X =Y, +...+Y,

ma ztozony rozklad Poissona. W tabeli ponizej podano rozktad prawdopodobienstwa
sktadnika sumy Y,. W tejze tabeli podano takze obliczone dla k =0,l,..,4

prawdopodobienstwa Pr(X =k).

k Pr(Y, =k) [Pr(X =k)
0 0 0.36788
1 0.2 0.07358
2 0.3 0.11772
3 0.2 0.09614
4 0.1 0.07029
5 0.2

Wobec tego Pr(X = 5) z dobrym przyblizeniem wynosi:

(A)  0.100
(B)  0.104
(C)  0.108
(D) 0.112

(E)  0.116
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Zadanie 2.
Proces pojawiania si¢ szkod w czasie N (t) jest procesem o przyrostach niezaleznych,

o rozktadzie ujemnym dwumianowym danym dla kazdego nieujemnego t oraz
dodatniego S wzorem:

pr(N(t+s)_N(t):k):%rfsg).(l_q)f-s.qk, K=o,

gdzie r =5 oraz :% to parametry procesu.

Oblicz granicg prawdopodobienstw warunkowych:

lim Pr(N (t+5)- N(t)= Nt +5)-N(t) > 0)

(A) 1
®
© 3
©) 8 1?1 2
E) 3 li 2
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Zadanie 3.
Rozwazamy klasyczny proces nadwyzki z zerowa nadwyzka poczatkowa
U(t)=ct- Syt gdzie:

e ctjest suma sktadek zgromadzonych do momentu t,

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

e S = ZYi jest suma wartosci n pierwszych szkdd,
i=1
e wartosci szkod V,,Y,,Y;,... sa1.1.d, niezalezne od procesu N(t).
O rozktadzie wartosci pojedynczej szkody wiemy tylko tyle, ze:
o Pr(Y ef01])=1,
e E(Y,)=1/10.

Wiemy tez, ze C > %

Wobec tego warto$¢ oczekiwana deficytu w momencie ruiny (pod warunkiem ze do
ruiny dojdzie) moze przyjmowac rézne wartosci. Przedziat, ktory zawiera wszystkie
te wartosci (i nic ponadto) jest postaci:

(A) 2io ﬂ
(B) % ﬂ
(©) 2io ﬂ
(D) % ﬂ
) 110 ﬂ
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Zadanie 4.

W pewnym ubezpieczeniu mamy do czynienia z ciaglym, liniowym wzrostem liczby
ryzyk w portfelu, co wyraza zalozenie, iz zmienna T, € (0,1) wyrazajaca moment
zaj$cia losowo wybranej szkody z tego portfela w ciagu roku (o ile oczywiscie do
szkody dojdzie) ma rozklad dany gestoscia:

. fl(t):g+%t.

Niech T, oznacza odstgp w czasie od momentu zaj$cia szkody do jej likwidacji.
Zmienna ta ma rozklad wyktadniczy z warto$cia oczekiwana réwna 3 (lata).

Zaktadamy ze zmienne losowe T, oraz T, sa niezalezne. Prawdopodobienstwo, iz

szkoda, do ktorej doszto w ciagu roku, pozostanie nie-zlikwidowana na koniec tego
roku, z dobrym przyblizeniem wynosi:

(A)  71.7%
(B)  78.5%
(C)  82.8%
(D)  84.6%
(E) 85.7%
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Zadanie 5.
W pewnym portfelu ryzyk taczna warto$¢ szkod:
W =Y +Y,+...+Y,

ma zlozony rozklad Poissona o parametrze czgstotliwosci 4 =100 oraz rozktadzie
wartosci pojedynczej szkody Y wyktadniczym z wartoscia oczekiwana E(Y ) =10.
Niech:
W,, = min{Y,,M }+...+ min{Y,,M},
gdzie W,, oznacza t¢ czg$¢ tacznej wartosci szkod W, ktdra pozostaje na udziale
ubezpieczyciela po scedowaniu nadwyzki kazdej szkody z tego portfela ponad M na
reasekuratora. Aktualnie parametrem kontraktu reasekuracyjnego jest wartos¢
zachowku M =50 . Rozwazamy jednak mozliwo$¢ zmiany tego parametru, oraz
wplyw takiej zmiany na charakterystyki zmiennej losowej W, .
Pochodna wariancji zmiennej W, :
avar(w,, )

oM M =50
wynosi (w przyblizeniu do jedynek):

(B) 50
(C) 55
D) 6l
(D) 67
(E) 75
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Zadanie 6.
Rozwazamy proces nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym postaci:
e U =u+c-n-S,, n=012.., S, =W +W,+..+W_,

gdzie zmienne W,,W,,W,,... sa niezalezne 1 majq ten sam rozklad wyktadniczy z

wartoscia oczekiwana réwna jeden.
Jesli parametry procesu wynosza:
e C=2In2
e U=4In2
to prawdopodobienstwo ruiny w nieskonczonym horyzoncie czasu wynosi:

1
(A) 3
(B) R
82
]
(©) 16
D) b
162
]
(E) 1
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Zadanie 7.
Oznaczmy przez X, taczna wartos¢ szkod zaistniatych w roku t, przez X, , tg jej

czg$¢, ktora dotyczy szkod zlikwidowanych przed koficem roku t, zas przez X,

czgs$¢ pozostata. Warunkowe momenty tych zmiennych (przy danej warto$ci
parametru ryzyka g, ) spelniaja zalozenia:

o E(Xolu)=pp
o E(X,lm)=m(-p)
® Var(Xt,O |:Ut ) = H pr
o Var(X,,|u )= (1-ph?
o Cov(X, 0 X, |4 )=0,
za$ rozktad parametru ryzyka u, spetnia zalozenia:
® E(/Ut ) =H
o Var(yt ) =a’
Najlepszy nieobciazony liniowy predyktor zmiennej X, oparty na informacji o
zmiennej X, oraz znanych warto$ciach parametrow (p,bz, ,u,az) jest postaci:
e BLUP(X,[X,,)=cX,,+d

Wspotczynnik ¢ wystepujacy w powyzszym wzorze jest postaci:

(A) c= (1 B p)a2
p(ub® +a%)

_ (1-pa’

® c= 1b* + pa’

(1- p)pa’
C S 7 L
( ) c ﬂbz + p2a2

(1-ppa’
D S L
D) ¢ b* + pa’

(1- p)pa’
E _LZPpPd
( ) c b2 + I02a2
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Zadanie 8.
N,Y,.Y,,Y,,... to niezalezne zmienne losowe, N ma rozktad Poissona z wartoScia

oczekiwana rowna 10, za$ Y,,Y,,Y;,.. maja identyczny rozklad Pareto o
dystrybuancie okreslonej na potosi dodatniej wzorem:
3
1
[ ] F = 1 - —
(v) (1 " y]
Niech M = max{Yl,Yz,...,YN }, przy czym jesli N =0, to przyjmujemy M =0.
Niech m,,s oznacza taka liczbg, ze Pr(M <m,,)=0.95

Liczba m,,, wynosi (z przyblizeniem do jednej dziesiatej):

(A) 2.8
(B) 3.8
(C) 48
(D) 5.8
(E) 6.8
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Zadanie 9.

W pewnym ubezpieczeniu proces pojawiania si¢ szkdd jest procesem Poissona z
oczekiwang liczba szkdd w ciagu roku réwna 2, a warto$ci pojedynczych szkod
(niezalezne nawzajem i od procesu pojawiania si¢ szkdd) maja rozktad ciagly o
gestosci rownej 1 na przedziale (0,1).

Ubezpieczony stosuje nastgpujaca strategie zgtaszania szkdd w ciagu roku:

e Nie zgtasza szkod, dopoki nie zdarzy mu si¢ szkoda o warto$ci przekraczajacej 2

o Zglasza pierwsza szkodg, ktora przekroczyta wartos¢ 4, po czym zglasza
ewentualne nastepne szkody bez wzgledu na to, jaka jest ich wartos¢.

Charakter ubezpieczenia jest przy tym taki, ze decyzja o niezgloszeniu danej szkody
jest nieodwotalna — nie ma wigc mozliwosci zgloszenia danej szkody dopiero wtedy,
kiedy zajdzie ktoras z nastepnych szkod.

Oczekiwana warto$¢ szkod zgtoszonych w ciagu roku z tego ubezpieczenia wynosi (z
dobrym przyblizeniem):

(A) 075
(B)  0.77
(€  0.79
(D) 0.82
(E)  0.84
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Zadanie 10.
Pewien podmiot posiada wyjsciowy majatek o wartosci W, 1 narazony jest na stratg X.

Strata X jest zmienng losowa o rozktadzie dwupunktowym:
Pr(X =1)=q, Pr(X =0)=1-q¢

Rynek ubezpieczeniowy oferuje kontrakty ubezpieczeniowe wyptacajace aX za
szkod¢ w wysokosci X dla dowolnych « € (O,l], w zamian za skladke w wysokosci
1+6)-q-c.

Podmiot ten postgpuje racjonalnie, a w swoich decyzjach kieruje si¢ maksymalizacja
oczekiwanej uzytecznos$ci, przy czym jego funkcja uzytecznosci jest postaci:

u(x) = —exp(—Xx).

Jesli zalozymy, ze 6 =25%, za§ q=20%, wtedy podmiot, o ktorym mowa, osiagnie
maksimum oczekiwane] uzytecznosci wybierajac kontrakt z pokryciem rownym
(wybierz najlepsze przyblizenie):

(A) a=67%

B) a=71%

©C) a=73%

(D) a=76%

(E)  a~78%

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 4 pazdziernika 2010 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi’

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

10 B

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