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Matematyka ubezpieczen majatkowych 5.12.2016r.

Zadanie 1.

Zmienne losowe X;, X5, X3 sg niezalezne i maja taki sam rozktad z atomami:
Pr(X, =0) =0.2,
PriX; = 1) = 0.2,

i ggstoscig:  f(x) = 0.6 na przedziale (0, 1).

Wobec tego Pr(X; + X, + X5 < 1) wynosi:

(A) 0.248

(B) 0.284

(C) 0.224

(D) 0.266

(E) 0212



Matematyka ubezpieczen majatkowych 5.12.2016r.

Zadanie 2.
Niech:

e N oznacza liczbe roszczen z jednego wypadku ubezpieczeniowego, zas:

e T1..7,...,T, oznacza czas, jaki uplywa od momentu zajscia wypadku do zgloszenia
roszczenia odpowiednio 1-go, 2-go,..., N-tego (numeracja roszczen od 1-go do N-
tego jest catkowicie przypadkowa, nie wynika wigc z chronologii ich zgtaszania)

Zatézmy, ze:

e zmienne losowe N,7,,7,,7;....s3 niezalezne,

e zmienne losowe 7,7,,7;,... majg identyczny rozktad wyktadniczy o wartosci
oczekiwanej 1 (jednostka pomiaru czasu jest miesigc)

e zmienna losowa N ma rozktad logarytmiczny dany wzorem:

1 c*

Pr(N=k)=m?,

k=12.3.... Z parametrem ¢ = ge.

Wilasnie pojawilo si¢ roszczenie, i okazato sie, ze jest to pierwsze roszczenie z
wypadku o ktédrym dotad nie wiedzieliSmy, a ktéry miat miejsce miesigc temu.
Jednym stowem, wiadomo, ze zaszedt wypadek, wiemy wiec, ze N wyniosto co
najmniej 1, i ze najmniejsza liczba ze zbioru {T1 i A }, przyjeta wartosé 1.

Warto$¢ oczekiwana liczby roszczen z tego wypadku, a wigc:
E(Nmin{Z;,T,.... T, } =1)

Wynosi:

A e

B) e—-1/2
<€ 2

D) (e+1)/2

(E) 32



Matematyka ubezpieczen majatkowych 5.12.2016r.

Zadanie 3.
Niech:
e Y bedzie zmienng losowsg o rozktadzie Gamma (@, 1), z warto$ciag oczekiwang
réwng wariancji, réwng a;
e R bedzie liczbg z przedziatu (0,1).

Wtedy:
sup E{exp[R(Y — d)]|Y > d}
d>0
Wynosi:
. 1 \%
A) =  da a>1, za$ (ﬁ) dla @ e (0,1)
1. & .
® (&) da a>1 zs = dla a e (0,1)

(C) jeden dla dowolnych a > 0
(D) ﬁ dla dowolnych a > 0

1

a
B (35) dladowolnych a>0



Matematyka ubezpieczen majatkowych 5.12.2016r.

Zadanie 4.
Rozwazamy klasyczny proces nadwyzki ubezpieczyciela, a wigc proces:
U(t)=u+1+0)Au,t =S, gdzie:

o N(t) jest procesem Poissona z parametrem intensywnosci A,
e S, =ZY,. (lub zero, jesli n=0)
i=1

e Y.Y,.Y,.... to niezalezne zmienne losowe o tym samym rozktadzie danym na

a

ay

potosi dodatniej gestoscig: f, (¥)=——r.
v+y)

Wiemy, ze parametry procesu wynoszg:
e a=3,v=2 oraz 9=%.

Prawdopodobienstwo ruiny ¥ (u), a wiec zdarzenia:

e 3d7>0 takie,ze U(T)<0
jest funkcja nadwyzki poczatkowej u. Wiadomo, ze dla odpowiednio dobranych
parametréw a,b,c funkcja ta spetnia zaleznos¢:

lim Y ()(1+ au)’ = ¢

A)  (ab,c)=(%,2,5)
B)  (a.b,c)=(1,2.5)

©)  (ab,c)=(22,5)
D) (abe)=(.1,5)

(E) (a.b.c)=(2,1.5)



Matematyka ubezpieczen majatkowych 5.12.2016r.

Zadanie 5.

Liczba szkoéd, ktére generuje ubezpieczony charakteryzujacy sie wartoscig A
parametru ryzyka A jest procesem Poissona o intensywno$ci A (rocznie).

Rozktad wartosci parametru ryzyka A w populacji wszystkich ubezpieczonych dany
jest na pétosi dodatniej gestoscia:

10D=L st ep-p, atrie @p)=c.9)
@

Zatézmy, ze w pierwszym roku zaréwno nasza firma, jak i firmy konkurencyjne
proponowaly wszystkim ubezpieczenie w zamian za t¢ samg sktadke, a w portfelu
naszej firmy, podobnie jak w portfelach innych firm, znalezli si¢ ubezpieczeni
catkowicie przypadkowo wylosowani z populacji.

W drugim roku nasza firma kontynuuje praktyke z roku poprzedniego, natomiast
konkurenci wprowadzili sktadki nizsze od przecigtnej za bezszkodowy przebieg
ubezpieczenia w pierwszym roku, zas wyzsze od przecietnej odpowiednio dla
ubezpieczonych, ktérzy mieli w pierwszym roku szkody. Informacja o tym, kto miat,
a kto nie miat szkdd, jest wszystkim ubezpieczycielom znana.

Zaktadajac, ze wszyscy ubezpieczeni wybiorg tego ubezpieczyciela, ktory jest dla
nich tanszy, oczekiwana czestotliwo$¢ szkdéd w drugim roku (w przeliczeniu na
jednego ubezpieczonego) w naszej firmie wzro$nie w stosunku do pierwszego roku o:

(A) ponad 45%

(B)  wskaznik mieszczacy sie pomigdzy 40% a 45%
(C)  wskaznik mieszczacy sie pomigdzy 36% a 40%
(D)  wskaznik mieszczacy sie pomigdzy 33% a 36%

(E)  mniej niz 33%



Matematyka ubezpieczen majatkowych 5.12.2016r.

Zadanie 6.
Liczba szkdd N, ktére zachodza w ciggu roku z pewnego portfela ryzyk, ma rozkiad o
funkcji prawdopodobienstwa:

Pr(N = k) = %pqu, k=012,..

Z tej liczby Nj to liczba tych szkdd, o ktérych zajsciu dowiadujemy sie przed koficem
tego roku, i ma ona rozktad ztozony:

No =M, + M, + -+ + My,

gdzie M;, M, M3, ... to zmienne losowe o tym samym rozktadzie dwupunktowym:
Pr(M; =1) =Q, Pr(M; =0) =1 —Q, niezalezne nawzajem i od zmiennej N.
Zatézmy, ze parametry ww. rozktadéw wynosza:

r=3, q=100/101, p=1—-q, Q = 3/4.

Wtedy cov(Ny, N — Ny) wynosi:

(A) 5925
B) 5775
(C) 5625
(D) 5450
(E) 5250



Matematyka ubezpieczen majatkowych 5.12.2016r.

Zadanie 7. Laczna warto$¢ szkéd z pewnego ryzyka:

S=Y+Y+ -+,
jest zmienna losowa o ztozonym rozktadzie Poissona. Trzy niezalezne podmioty
pokrywaja czesci Sy, S,, oraz S3 catkowitej wartosci zmiennej S:

S; = min{d, Y1} + min{d, Yo} + --- + min{d, Yy},

Sz = max{0,Y; — M} + max{0,Y, — M} + --- + max{0,Yy — M},

S =8—-5,—35;,
gdzie parametry podziatu odpowiedzialnosci spetniajg warunki M > d > 0.
Jesli przyjmiemy, ze:

E(N) = 20,
d=2,
M =10,

oraz iz dystrybuanta rozktadu wartosci pojedynczej szkody dana jest na p6tosi
nieujemnej wzorem:

Pr(Yy; <y) = 1—( = )3,

10+y

to cov(S;, S3) wynosi:
(A) 10
(B) 15
(©) 25
(D) 40

(E) 50



Matematyka ubezpieczen majatkowych 5.12.2016r.

Zadanie 8.

Rozwazmy pewng populacje ryzyk. Pojedyncze ryzyko z tej populacji generuje co
najwyzej jedng szkode w ciggu roku. Dane ryzyko, charakteryzujace sie wartoscig g
parametru ryzyka O, generuje szkode w kazdym z kolejnych lat niezaleznie, z
prawdopodobienstwem g. Dla losowo wybranego ryzyka z tej populacji ,.jego ¢ jest
realizacjg zmiennej losowej Q.

Oznaczmy przez N; oraz N, odpowiednio liczbe szkdd wygenerowang przez
pojedyncze, losowo wybrane z tej populacji ryzyko. Na podstawie obserwacji wielkiej
liczby ryzyk z tej populacji, kazde przez dwa kolejne lata ustalono, iz:

o Pr(N,+N,=0)=2

2

w ]

o Pr(N,+N,=1) =%,
e Pr(N;+ N, =2) =1—15.

Wobec tego wariancja parametru ryzyka w tej populacji:

. var(Q)
wynosi:
CVI
® =
©
® =
® =



Matematyka ubezpieczen majatkowych 5.12.2016.

Zadanie 9.
Rozwazamy klasyczny proces nadwyzki z zerowa nadwyzka poczatkowa:
U(t) =ct— z’kvi? Yy, gdzie:

e ctjest sumg sktadek zgromadzonych do momentu ¢,

o N(t) jest procesem Poissona z parametrem intensywnosci A

e wartosci szkod 1,1, Y;,... sg i.i.d, niezalezne od procesu N(t).
O rozktadzie wartosci pojedynczej szkody wiemy, ze:

o Pr(¥ €l0,10])=1,

. E(r)=3.
Wiemy tez, ze ¢ > 34.
Przy tych zalozeniach warunkowy rozktad deficytu w momencie ruiny (pod
warunkiem ze do ruiny dojdzie) nie jest doktadnie znany. Daje sie jednak okresli¢
zbiér wszystkich mozliwych wartosci, jakie moze przyja¢ wartos¢ oczekiwana tego
rozktadu. Ten zbidr to przedziat:

@ L 4]

B) [3/2, 4]

© [ 4]
D) [3/2, 5]
® [ 9
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Zadanie 10.

Laczna wartos¢ szkéd X = VY; + Y, + -+ 4+ Yy ma rozkiad ztozony.
Rozktad liczby szkéd dany jest wzorem:

Pr(N=k)=(1-9q)¢*, k=012,..

Rozktad wartosci pojedynczej szkody dany jest wzorem:

Pr(, =k)=(1-Q)Q% k=012,..

Parametry powyzszych rozkladéw wynosza q = 1/3 oraz Q = 2/3.

Wobec tego warto$¢ ilorazu Pf(%;g) dla dowolnego k € {2,3,4, ....} wynosi:
(A) 3/4
B) 4/5
< 24
(D) 355

(E) lloraz % nie jest staly dla k ze zbioru {2,3,4,....}

10
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Egzamin dla Aktuariuszy z 5 grudnia 2016 r.
Matematyka ubezpieczen majgtkowych

Arkusz odpowiedzi-

Zadanie nr | OdpowiedZ | Punktacja®
1 A
2 £
3 B
4 A
5 B
6 C
7 Y
8 =
9 D
10 A

* . . . . . . .
Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypetnia Komisja Egzaminacyjna.
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