Matematyka ubezpieczen majatkowych 28.05.2012.

Zadanie 1.
Mamy dany ciag liczb {ql,qz,...,qn} z przedziatu (O,l), oraz ciag {ml,mz,...,mn} liczb
dodatnich. Rozwazmy dwie zmienne losowe:

o X=X, +X,+..+X,, gdzie X, ma zlozony rozklad dwumianowy o

parametrach (1,q,F,), wszystkie sktadniki X,

. sa niezalezne, za$ oczekiwana

warto$¢ szkody o dystrybuancie F; wynosi m;;
o Z o rozkladzie ztozonym dwumianowym i parametrach (n,q,F), gdzie

q= %, za$ dla kazdego x € R zachodzi: F(x) = Eizzlnq—il;im.
i=19i
Wprowadzmy dodatkowe oznaczenia:
m = ==L oraz:
— Y mq;
(mq) ===—

Roznica wariancji var(Z) — var(X) dana jest wzorem:

(A Zii(gm — qm)?

(B)  Xiti4:’(m; —m)?

©)  ZiEi(qi—Piim —m)?
D)  Xiilgm — (mq)]?

(E) Xii(g: —@)*m?
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Zadanie 2.

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

Tymczasem majatek tego podmiotu wynosi wW. Polowa majatku narazona jest jednak
na ryzyko catkowitej utraty, co moze nastgpic¢ z prawdopodobienstwem (.

Od tego ryzyka mozna si¢ na rynku ubezpieczy¢. Rynek oferuje kontrakty z udziatem
wlasnym ubezpieczonego, wyceniane wedlug oczekiwanej wartosci odszkodowania
pomnozonej przez czynnik (1+6) . Przy zatozZeniu, iz:

w=2, ¢g=02, =025

podmiot ten wybierze kontrakt z udziatem wlasnym w wysokosci:

(A) 1 (awiec nie ubezpieczy si¢)

23
(B) 30

10
(©®) 5

7
(D) T
E) 0
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Zadanie 3.

Liczba zgtaszanych roszczen ma rozktad ujemny dwumianowy z parametrami (r, q) :
Przyjmijmy typowe oznaczenie: p=1—gq.

Niezaleznie od przebiegu procesu zglaszania roszczen, kazde roszczenie z
prawdopodobienstwem P jest oddalane, za$ z prawdopodobienstwem Q=1— P jest

uznawane. Decyzje oddalania/uznawania kolejnych roszczen sg takze nawzajem
niezalezne. Rozktad liczby roszczen uznanych jest:

(A)  Ujemny dwumianowy (r-Q, q)

(B)  Ujemny dwumianowy (r, ij

(C)  Ujemny dwumianowy | r, ﬂj

(D)  Ujemny dwumianowy (r, 99 j
p+Q

(E)  Nie jest to rozktad ujemny dwumianowy
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Zadanie 4.
Proces nadwyzki ubezpieczyciela ma postaé:
Ult)=u+c-t—S(2)
gdzie:
e U - warto$¢ poczatkowa nadwyzki,
e S(t) - Iaczna wartos$¢ szkod jest ztozonym procesem Poissona z parametrem
czestotliwoscei 4,
e wartos¢ pojedynczej szkody ma rozklad wyktadniczy
o skladka c zawiera stosunkowy narzut bezpieczenstwa € =02, co zapewnia iz
prawdopodobienstwo ruiny w nieskonczonym horyzoncie czasu ¥(u) réwne
) 1
jest B .
Udzialowcy zwigkszyli nadwyzke poczatkowa dwukrotnie - do wysokosci 2-u.
Zaktadajac, iz wszystkie pozostate parametry procesu nie uleglty zmianie,
prawdopodobienstwo ruiny wyniesie teraz:

(A)  0.010

(B) 0.012

(C) 0.0144
1

(D) 1aa

(E)  za mato danych do udzielenia odpowiedzi liczbowej
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Zadanie 5.
O rozktadzie pewnego ryzyka X posiadamy nastepujace informacje:
e znamy oczekiwang warto$¢ nadwyzki ponad 20:

E[(x-20),|=8

e oraz znamy nastgpujace charakterystyki dotyczace przedziatu (10, 20] :

3
Pr(X <20) = 2

1
Pr(XSlO):Z

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

E[(x-10),],
WYNOSi:
(A) 12
(B) 125
(C) 13
(D) 135
(E) 14
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Zadanie 6.
Proces pojawiania si¢ szkod startuje w momencie 7, =0. Niech 7, oznacza moment

zaj$cia n-tej szkody. Poniewaz szkody numerujemy wedtug kolejnosci zajs$cia, wobec
tego zachodzi 0<7, <7, <... .
Wyptata odszkodowania za n-ta szkodg¢ nastepuje w momencie 7, + D, .
Zalozmy, iz zmienne losowe T,, (T, ~T,), (T, ~T,),... oraz D,, D,, D,, ...
sa wszystkie nawzajem niezalezne, przy czym:
e T,(T,-T,),(T,~T,) ... majarozklad wyktadniczy o wartosci oczekiwanej 1,
e D, D,, D,, ... maja rozktad wykladniczy o warto$ci oczekiwanej rownej 2.

Prawdopodobienstwo, iz dla pewnego ustalonego n wyptata odszkodowania za szkode
n+1-szg poprzedzi wyptatg odszkodowania za szkode n-tg wynosi:

@
® -
© 4
© =
®
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Zadanie 7.

Rozwazamy proces nadwyzki ubezpieczyciela postaci:

Ult)=u+c-t—N(2),

gdzie N(¢) jest procesem Poissona (zwyktym, a nie ztozonym!) z parametrem
czestotliwoscei A .

Niech

P(u) = Pr(U (#) <0 dla pewnego t> O).

Wiemy, ze dla dowolnego u > 1 zachodzi:

GJH <¥(u)< GJU :

Wobec tego sktadka ¢ przypadajaca na jednostkowy okres czasu wynosi:

e

(A) 2
1+ 4

(B) In2

©) A-e

(D) A-n2

A
(B) 2
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Zadanie 8.

W pewnej niejednorodnej populacji ryzyk kazde ryzyko generuje szkode (co najwyzej
jedna) z takim samym prawdopodobienstwem (, natomiast rozktady warto$ci szkody
zalezg od parametru ryzyka B, przyjmujacego dla r6znych ryzyk rdzne wartosci.
Warunkowa gestos$¢ rozktadu wartosci pojedynczej szkody Y przy danej wartosci
parametru ryzyka B dana jest na potosi dodatniej wzorem:

fY\B:ﬁ (y) =p- e/ )

natomiast rozktad parametru ryzyka w populacji ryzyk ma na poétosi dodatniej
gestosc:

Js (ﬂ ) = ﬂeiﬁ :

Wobec tego prawdopodobienstwo (bezwarunkowe), iz wartos¢ szkody losowo
wybranej ze zbioru szkod, do ktérych w ciggu roku z tej populacji dojdzie (o ile
dojdzie do co najmniej jednej szkody), przekroczy 9, tzn.

Pr(Y > 9)
Wynosi:

(A)  0.001
(B)  0.005
(C) 0.010
(D)  0.020
(E) 0.033
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Zadanie 9.

Proces zglaszania szkod jest poissonowski, ze statym w czasie natezeniem
(powiedzmy, rzedu wielu tysiecy rocznie).

Dla kazdej zgtaszanej szkody czas, jaki uptywa od momentu jej zgtoszenia do
momentu likwidacji, ma rozktad wykladniczy z warto$cig oczekiwang rowng 1 rok.
Wybieramy pewien moment czasu t. Ze zbioru wszystkich szkod, ktore w tym
momencie oczekujg na likwidacje¢, wybieramy losowo jedna szkode. Oznaczmy przez
T, moment jej zgloszenia, zas przez T, moment jej likwidacji. Oczywiscie zachodzi:
T <t<T,

Przyjmujemy, iz zmienne T, i T, sa dobrze okreslone (pomijamy jako praktycznie
nieprawdopodobne zdarzenie, iz w danym momencie zbidr szkdd oczekujacych na
likwidacje jest pusty).

E(T, -T,T, >t>T ) wynosi:

(A) 1lrok
(B) % roku
©) g roku
(D) % roku
(E) 2lata
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Zadanie 10.
Niech przy danej warto$ci parametru 6 taczna warto$¢ szkod w portfelu liczagcym n

ryzyk:
S(n):Yl +. "+YN(n)’

ma ztozony rozktad Poissona o czgstotliwosci réwnej n- A irozkladzie pojedynczego
sktadnika o parametrach:

E(Y]e - 6)- (o)

VAR(1}0 = 0)= (u(0)F

Parametr 6 rozktadu zmiennej Y pochodzi z rozktadu zmiennej losowej ©® , o ktorym
wiemy, ze:

E(u(©))= 1

VAR(1(0))=2’

Kwadrat wspotczynnika zmiennosci zmiennej S(n), to znaczy iloraz:

VAR(S(n))

[E(SM)F

WYNOosi:
2
a2 +W‘(1U2 +a2)
(A) ;
U
(B) 3-a’+2-u°
uon-A
©) a’+2-u°
u’on-
a’ +i-(y2 +a2)
D n-4
(D) ;
U
() 3-a’+2-u°
,UZ n2. 22

Wskazowka: zwroc uwage, iz parametr ryzyka © realizuje si¢ na tym samym poziomie
dla catego portfela

10



Matematyka ubezpieczen majatkowych 28.05.2012.

Egzamin dla Aktuariuszy z 28 maja 2012 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi”

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

10 A

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