Matematyka ubezpieczen majatkowych 27.03.1999 r.

Zadanie 1.

Pan Jan Kowalski jest handlowcem posiadajacym sklep o wartosci K =1 mln zt,
ponadto posiada inny znacznej wartosci majatek, zainwestowany miedzy innymi w
aktywa pozbawione ryzyka, jednakze jego wartos¢ nie zostala precyzyjnie
0Szacowana.

Funkcja uzytecznosci opisujaca preferencje Pana Kowalskiego ma postac:

ux)=-Ae * +B,

A=3,
B=6,
a=10"° z#

Pan Kowalski postanowit ubezpieczy¢ sklep od kradziezy.  Oszacowal, ze
prawdopodobienstwo kradziezy wynosi p = 0,5, natomiast wysokos¢ tacznej szkody

opisyuje funkcja gestosci prawdopodobienstwa bedaca przesunietym rozktadem gamma

r(%.a,B)

X, =1000zt
a=2
B=200°#4"

Ile bedzie sklonny zaptaci¢ Jan Kowalski za ubezpieczenie sklepu, zwracajace calg
warto$¢ powstate] szkody? Podaj najblizsza wartosc.

(A)  Nie mozna poda¢ jednoznacznej odpowiedzi (nie mamy precyzyjnych danych
na temat calego majatku Pana Kowalskiego).

(B) 980zt

(C) 1380z
(D) 1780 zk
(E) 2180z
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Zadanie 2.Rozwazmy nastgpujace ubezpieczenie:

Prawdopodobienstwo zaistnienia szkody wynosi p = 0,01, zas wartos¢ szkody, o ile
zajdzie, ma rozktad wyktadniczy o wartosci oczekiwanej U .

Pierwotnie ubezpieczenie zawieralo kwotowy udzial wlasny w wysokosci 100 zt.
Wtedy tez skalkulowano sktadke brutto P zwiekszajac sktadke netto o 25-procentowy
narzut.

Ubezpieczyciel proponuje klientowi kontrakt zmodyfikowany, zgodnie z ktorym
zobowiazuje si¢ w razie zaj$cia szkody w kwocie y do wyptaty odszkodowania:

| (y)=min{(y-100),, 0703},

oferujac w zamian klientow1 rabat r wyrazony w procentach sktadki brutto P. Zaktada
sie, iz kwota narzutu na skladke netto pozostaje bez zmian. Najwigksza mozliwa (ze
wzgledu na mozliwe wartosci parametru f) wartos¢ r wynosi (z dobrym

przyblizeniem):
A 21%
(B) 24%
) 2%
(D) 30%
(E) 33%
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Zadanie 3.Laczna wartos$¢ szkod dla portfela ryzyk ma ztozony rozktad Poissona z
czestotliwoscia A =10 1 rozkladem prawdopodobienstwa wartosci pojedyncze] szkody
Y danym wzorem:

Pry =i)=05 dlai=123,...

Reasekurator pokrywa kazda szkode w wysokosci réznicy miedzy wartoscia szkody a
zachowkiemz, = 2, jezeli ta roznica jest dodatnia, jednak nie wigcej niz do kwoty
z, =3.

Sktadka dla reasekuratora zostata skalkulowana jako suma wartosci oczekiwanej i

odchylenia standardowego lacznej wyplaty na udziale reasekuratora. Ile wynosi
sktadka dla reasekuratora? Podaj najblizsza wartosc.

(A 7,44
(B) 7,80
(C) 8,16
(D) 8,52
(E) 9,88
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Zadanie 4.Towarzystwo ubezpieczeniowe prowadzi dziatalnos¢ w Dziale 11 grupie 2
- ubezpieczenia choroby.
W ramach jednorocznego grupowego ubezpieczenia choroby ubezpieczyciel wyplaca
pracownikowi jednorazowe §wiadczenie w wysokosci:

* 1000 zt w przypadku wystapienia w okresie ubezpieczenia choroby A,

e 1000 zt w przypadku wystapienia w okresie ubezpieczenia choroby B.
Zaktadamy ze:

» zachorowania poszczegolnych osob s niezalezne,

* wyplata §wiadczenia z tytulu danej choroby wyklucza w okresie ubezpieczenia
ponowna wyplate swiadczenia z tytutu tej samej choroby, nie wyklucza wyptaty
swiadczenia z tytuhlu innej choroby,

p, = 0,01 p-stwo zachorowania pracownika wylacznie na chorobg A,

ps = 0,01 p-stwo zachorowania pracownika wylacznie na chorobg B,

P = 0,02 p-stwo zachorowania pracownika najpierw na chorobg¢ A, potem na B,
*  Pga =0 p-stwo zachorowania pracownika najpierw na chorobg B, potem na A.
Grupa pracownikow ma liczebnos¢ n =250 0sob.

Sktadka netto dla grupy =zostala skalkulowana w wysokosci sumy wartosci
oczekiwanej 1 odchylenia standardowego sumarycznej wyplaty.

Ile wynosi sktadka netto dla grupy? Podaj najblizsza wartos¢.

(A) 16 000 zt

(B) 18000 zt

(C) 20000 zt

(D) 22000zt

(E) 2400 zt
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Zadanie 5. Proces nadwyzki ubezpieczyciela jest zlozonym procesem Poissona ze
stosunkowym narzutem bezpieczenstwa na skladke netto 8 . Wartos¢ pojedynczej
szkody X jest zmienng losowa o rozkladzie prawdopodobienstwa gamma I (a, ),

a=2, p=2.
Ile wynosza wartos¢ oczekiwana E(L,) | wariancja Var(L, ) wartosci, o ktora
nadwyzka spada po raz pierwszy ponizej poziomu wyjsciowego?

@ EL) :g Var(L,) = é

®) E(L) :g Var(L)) =1—86

(©)  E(L)=1,Var(L) =%3

(D)  E(L)=1, Var(L) =1—86

(E)  zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawdziwa.
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Zadanie 6. Towarzystwo ubezpieczeniowe oferujace ubezpieczenia mieszkaniowe
stosuje regionalne zroéznicowanie taryfy. Towarzystwo to rozpoczeto dzialalnos¢ w
nowym regionie, w zwiazku z czym rozpoczglo prace w celu okreslenia wartosci
oczekiwanej pojedynczej szkody.

Dotychczas zaobserwowano w tym regionie 20 szkod, ich warto$¢ srednia wyniosta
7000 zt.

W skali catego kraju $rednia wartos$¢ szkody wynosi 5000 zt.

Dotychczasowe doswiadczenie pozwala na stwierdzenie, ze wysokos¢ szkod w
poszczegoOlnych regionach mozna w przyblizeniu opisa¢ rozkladem normalnym o

wartosci sredniej y; i odchyleniu standardowyrm, =K .

Zmienno$¢ parametru [, pomigdzy poszczegdlnymi regionami jest opisywana
rozkladem gamma I'(a, B), a@ =5, B =0,001z "

Znajdz wartos¢ oczekiwang nastepnej szkody w nowym regionie estymujac ja
najlepszym liniowym estymatorem w klasycznym modgiihlmanna. Podaj najblizsza
wartosc.

(A) 6900 zk
(B) 6860 zk
(C) 6820z
(D) 6780 zk
(E) 6740 zk
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Zadanie 7. Polisa ubezpieczeniowa zawarta na rok czasu, przewiduje wyplate
swiadczenia zwiazanego z wystapieniem zdarzenia ubezpieczeniowego oraz na koniec
okresu ubezpieczeniowego wyplate dywidendy

Wysokos¢ swiadczenia wyplaconego w okresie ubezpieczenia jest zmienna losowa
okreslona przez jednostajny rozklad prawdopodobienstwa na odcinku [O; A],
A =100000 z.

Sktadka brutto P zostata skalkulowana na poziomie 150% wartosci oczekiwane]
swiadczenia.

Koszty K, uwzgledniajace koszty zawarcia ubezpieczenia, koszty administracyjne
oraz inne koszty a takze zysk ubezpieczyciela, zostaly skalkulowane na poziomie
25% sktadki brutto.

DywidendaD jest kalkulowana wedtug formuty:

D=6 max0; P-K -C],
C suma wyplaconych §wiadczen w okresie ubezpieczenia,
0 wspdtczynnik dywidendy.

Jaka jest warto$¢ wspolczynnika dywidendy O, przy ktorym skladka pokryje
oczekiwane rozchody (podaj najblizsza wartosc)?

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

20%

40%

60%

80%

100%



Matematyka ubezpieczen majatkowych 27.03.1999 r.

Zadanie 8. Liczba szkdd zaistniatych w czasie t jest procesem stochastycznym
{N(t),t=0}. Przyjmijmy, ze czas t =0 odpowiada dniu 1 stycznia 1999 roku, a
jednostka czasu jest 1 miesigc, przy czym dla uproszczenia przyjmujemy, ze kazdy
miesiac ma 30 dni.

Czasy oczekiwania pomigdzy nastgpujacymi po sobie szkodami, sg niezaleznymi
zmiennymi losowymi o jednakowym rozktadzie prawdopodobienstwa i dystrybuancie

F(t)=1-e™".

Znajdz prawdopodobienstwo, ze doktadnie 5 szkod wystapi pomiedzy 1 kwietnia 1999
a 15 kwietnia 1999. Podaj najblizsza wartos¢.

(A) 0,06
(B) 0,12
(C) 0,18
(D) 0,24
(E) 0,30
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Zadanie 9. Tlos¢ szkod N ma rozktad dany rekurencyjnie:

1
Pr(N =0) = —,
(N =0)=77

Pr(N=Fk) 2 4

— =t =2,3,....
Pr(N=k-1) 3 3&' k=2.3,

Stosunek wariancji do wartosci oczekiwanej zmiennej N Wynosi:

A 1
(B) 15
C) 2
(D) 25
() 3
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Zadanie 10.W ciagu pierwszych trzech lat dziatalnosci ubezpieczyciel majatkowy miat
nastepujace wyniki (mln ECU):

1 rok 2 rok 3 rok

Przypis 5,0 9,0 12,0
udzial reasekuratora 0,2 0(4 0,5
Odszkodowania 1,2 4,0 9,0
udzial reasekuratora - 0/6 -
Rezerwa skladek 0,9 3|0 50
udzial reasekuratora 0,1 0|2
Rezerwa szkéd 9,5 3,0 6,0
udzial reasekuratora - 0/6

Margines wyptacalnosci na koniec 3 roku wynosi (mln ECU):

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

1,66
1,68
1,99
2,01

2,04

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 27 marca 1999 .

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi

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

10 D

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