Matematyka ubezpieczen majatkowych 9.12.2000 .

Zadanie 1.

Laczna warto$¢ szkoéd w pewnym portfelu ryzyk:

S=Y, +...+Y,,

ma ztozony rozktad Poissona, gdZiE(N) =100 i rozktad wartosci pojedynczej
szkodyY jest taki, ze:

E(Y)=22

E(Y2)<oo

Pr(Y > 20)=0,40

o  warto$é oczekiwana nadwyzki szkody ponad 20 wynosi E[(Y —20), ]=10

Niech teraz zmienn&; oznacza taczna warto$¢ nadwyzek kazdej ze szkod ponad
warto$¢ 20, pokrywang przez reasekuratora:

S. =(Y,-20), +...+(Y, —20),,

za§ zmienna §, = S— Sy oznacza pozostala na udziale wlasnym ubezpieczyciela

kwote, a wiec:
S, =min{Y,, 20}+ ...+ min{Y, , 20}

lle wynosi COV(S,, S, )? (wybierz najtrafniejsza odpowiedz)

(A) 8000

(B) 10000
(C) 16000
(D) 20000

(E)  brakyje danych, by poda¢ odpowiedz liczbowa
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Zadanie 2.
Laczna warto$¢ szkod z polisy wynosi:

X=Y,+...+Y,, (zero,jesli N=0).
Przy danej warto$ci parametru ryzyka A =4 zmiennaX ma rozktad ztozony Poissona
z oczekiwang iloscia szkod rowna E(N /A= /1) = A oraz rozktadem pojedynczej
szkody o wartoéci oczekiwanej E(Y/A=1)= 20 o
Zroéznicowanie parametru ryzyka A w populacji ubezpieczonych opisuje rozktad
Gamma o parametrac(ﬁ, 10), tzn. o gestosci na potosi dodatniej danej wzorem:
f (1)=10"-1-e™.
Warto$¢ oczekiwana (bezwarunkowa) zmiennej X Wynosi:

(A) 2,00
(B) 206
©C) 213
(D) 220
(E) 2,27
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Zadanie 3.

Ilos¢ szkod z N pewnego ryzyka mavrktad Poissona z wartoscia oczekiwana rowna
A, a warto$ci kolejnych szkod Y, Y,, ..., Yy sa zmiennymi losowymi o identycznym
rozktadzie, niezaleznymi nawzajem i niezaleznymi od zmiennej N.

Rozktad warto$ci pojedynczej szkody okreslony jest na przedziale (0, 1] 1 ma warto$¢
oczekiwang réwna p € (O, 1).

Ubezpieczyciel wystawia na to ryzyko polisg z suma ubezpieczenia 1, z pokryciem
kazdej kolejnej szkody proporcjonalnym do ,,nieskonsumowanej do tej pory” czgsci
sumy ubezpieczenia, a wigc:
e za (ewentualng) szkodg Y, wyptaca odszkodowanie w petnej wysokosci Y,
e za(ewentualna) szkode Y, wyplaca odszkodowanie w wysokosci (1-Y,)-Y,
e za(ewentualng) szkodg Y, wyptaca odszkodowanie w wysokosci
[1-Y,-(1-Y,)-Y,]Y,, co réwne jesfl-Y,)-(1-Y,)-Y,
e za (ewentualng) szkodg Y, wyptaca odszkodowanie w wysokos$ci
=Y, (- Y,)Y, ~(@-YM1-Y, )V, ] Vs, 0o rowna sie (1- Y, N1-Y, 1-Y; ) Y,
itd.
Sktadka netto za to ubezpieczenie wynosi:

(A) 1

(B) 1-p-e™
© uf-e*)

O o f-ern)

(E) L . e‘i” . ( — e_’i'(l_/’))
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Zadanie 4.
Pewne ryzyko geneaje w kolejnych czterech kwartatach roku szkody o tacznej
wartosci X,, X,, X; X,. Zmienne losoweX; maja identyczny rozktad wyktadniczy i

sa nawzajem niezalezne. Ubezpieczyciel pokrywa taczna warto$¢ szkod za caty rok,
cedujejednak na reasekuratora taczna warto$¢ szkod z jednego, wybranego przez
siebie kwartatlu (oczywiscie wybierze najgorszy z nich). Jaki jest udziat sktadki
reasekuracyjnej w sktadce ubezpieczeniowej (obie sktadki policzone sa wedlug ich
wartos$ci oczekiwanej)?

(A) 19/48
(B) 21/48
(C) 23/48
(D) 25/48
(E) 27/48



Matematyka ubezpieczen majatkowych 9.12.2000 .

Zadanie 5.

Laczna warto$¢ szkod z polisy wynosi X =Y, +...+Y,,, (zero, jesli N=0).
X ma ztozony rozklad Poissona, z warto$cia oczekiwana zmiennej N rowna:
E(N)=In(1+1)

za$ Y ma rozktad logarytmiczny:

1 c
“In(l-c) k
z parametrent = 0.25
Znajdz taka liczbe K, Ze:

1
PH(X > k)< <PrX >k
(X >K)< 505 PX 2K)

PrY =k)= : k=12,...

A) k=3
(B) k=4
(C) k=5
(D) k=6
(E) k=7
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Zadanie 6.
Ilo$¢ szkod z pewnego ryzyka ma rozktad Poissona z wartoscia oczekiwang rowna A
rocznie. Wartosci szkod Y, sa niezaleznymi zmiennymi losowymi 0 tym samym

rozktadzie ciagtym, niezaleznymi takze od liczby szkod. W zwiazku z istniejacym
systemem znizek ubezpieczony przyjmuje nastgpujaca strategie zglaszania szkod w
ciagu roku:

e nie zglasza szkod, dopoki ktora$ z nich nie przekroczy liczby X,
e jesli warto$¢ ktorej$ szkody przekroczy liczbg X,, to jest ona zgtaszana, a

nastgpne (ewentualne) szkody zgtaszane sa juz bez wzgledu na ich wysokos¢.
Przyjmujemy zatozenie, iz jesli szkoda n-ta nie zostata zgloszona, to tej decyzji nie
mozna juz zmieni¢ w momencie zajscia (n +1)-szej szkody (decyzje o niezgtaszaniu
szkod sa nieodwotlalne).

Oznaczmy dla uproszczenia przeprawdopodobienstwo, iz warto$¢ szkody nie
przekroczy liczbyx, .

Prawdopodobienstwo, iz ubezpieczony zgtosi doktadnie jedna szkodg (w ciagu roku)
WYNosi:

(A) efl-(lf F)

B) e**F.1.(1-F)

C —i-(l—F).l_F 1-e*
© eI f-er)
D) e** . 1.(1-F)-(1-14F)
1-F

F2

(E) e—/l-(l—F ).

(- —iF.e7)
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Zadanie 7.

Rozwazamy klasyczny proces nadwyzki ubezpieczyciela postaci:
U(t)=u+c-t-S(t), gdzie:

. St)=3.

e Y,Y,,... sa warto$ciami kolejnych szkdd - niezaleznymi, o identycznych
rozktadach danych dystrybuantg F ()

e N(t) jest procesem Poissona z parametrem czgstotliwosci A .
Oznaczmy przeX prawdopodobienstwo ruiny:
¥ = Pi(T <), gdzieT oznacza moment zajscia ruiny:
T=inf{t: t>0, U(t)<0}.

Rozwamy dwa warianty procesu, rozniace si¢ parametrami:

c A u F()
Wariant 1 2 4 2 F.()
Wariant 2 12 8 6 F,()

Relacja dystrybuanty, do dystrybuantyF, jest postaci:

e vxeR F,(x)= Fl(%-x]
O procesie w wariancie 1 wiemy, ze:
v, E(T <o) EUTT<x)={02 6 -2}
Wobec tego, w wariancie 2 procesu tréfds,  E(T[T <o) EU(T)T <o)}
wyniesie:

(A) {02, 3 -6}
(B) {02, 6 -6}

(C) {05 3 -

N
——

(D) {05 2, -

N
——

(E) {05 2 -6}
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Zadanie 8.
Likwidacja szkody zaistnialej w miesiacu t nastgpuje w tym samym miesiacu z

- . 12\
prawdopodobienstwem %, a w miesiacu t +Kk z prawdopodobienstwem Z(gj .

Wartos¢ kazdej szkody wynosi 1. W miesiacach t, t+1 i t+2 zaistniato odpowiednio
33, 40 1 48 szkdd. Wyznacz stan rezerwy szkodowej na koniec miesiaca t+2, jesli
na poczatku miesigca t stan tej rezerwy wynosit 54.

(A) 79
(B) 81
(C) 83
(D) 85

(E) brakuje danych o strukturze rezerwy na poczatku t-tego miesiaca
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Zadanie 9.

Rozwazamy klasyczny proces nadwyzki ubezpieczyciela postaci:
U(t)=u+c-t-S(t), gdzie:

. S-S

e Y,Y,,... sa warto$ciami kolejnych szkod - niezaleznymi, o identycznym
rozktadzie wyktadniczym z warto$cia oczekiwang u

e N(¢) jest procesem Poissona z parametrem czgstotliwosci A .

e c=lorazA-u< 1 (skladka réwna 1 na jednostke czasu, oczekiwany
przyrost tacznej wartosci szkod mniejszy od 1).

NiechO<a<u. Niech

T min{t >0:U(t)<a}, gdy {t>0:U(t)<a}=;
a_{ o gdy {t>0:U(t)<a}=2,

T min{t >0:U(t)<0}, gdy {t>0:U(t)<0}=g;
0_{ o0 gdy {t>0:U(t)<0}=a.

Obliczy¢ PHT, =T, /T, <).

(A) exd-ai]

(B) exd-alu]

ot 43

(D) exd-ai/u]

(E) ex;{— i}
uu
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Zadanie 10.

Liczby szk6dN,,...N,, N,,; w kolejnych latach sa, dla ustalonej wartosci parametru

A =4, niezaleznymi zmiennymi losowymi o jednakowym rozktadzie Poissona z
warto$cig oczekiwana A . Niech N =N, +...+ N,. ParametrA jest zmienna losowa o

rozktadzie gamma o ggstosci:

ﬁu>=%w—l.e—ﬂ-a 150.

Obliczy¢ VARN,,; /Ny,...N,).

A a a+N
N 5y
a+N

®) p+t
c 4.
© 5t
a+N a+N
O ey
E) a+N+i
g+t p°

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 9 grudnia 2000 r.

Matematyka ubezpieczen majatkowych

Arkusz odpowiedzi

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

10 D

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