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Matematyka pozostatych ubezpieczen osobowych i majatkowych 26.03.2018r.

Zadanie 1.

Proces nadwyzki ubezpieczyciela jest ztozonym procesem Poissona ze stosunkowym
narzutem bezpieczenstwa na skladke¢ netto 6. Warto$¢ pojedynczej szkody Y jest
zmienng losowg o rozktadzie prawdopodobienstwa gamma I'(e, 8), =2, f=2.
Ile wynosza warto$¢ oczekiwana E (1) 1| wariancja var(l;) zmiennej l;, wyrazajacej
(na potosi dodatniej) spadek, jakiemu ulegnie nadwyzka po raz pierwszy, liczac od jej
poziomu poczatkowego, 0 ile kiedykolwiek do takiego spadku dojdzie?

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

E(ly) = 3/4, var(l,) =7/16
E(l)) = 3/4, var(l,) =8/16
E(ly) =1, var(ly) =7/16
E(ly) =1, var(ly) = 8/16

zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawdziwa.
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Zadanie 2.
W modelu nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym sktadka nalezna za rok

wynosi 2, a rozktad tacznej wartosci szkod za n-ty rok W, dany jest dla kazdego n
wzorem:

Prw, =k)=p-q*, k=0,12,...,

gdzie p=1-q,

1 gdzie zakladamy iz p > % ,

oraz iz W, W,, ... sa nawzajem niezalezne.
W tym modelu wspétczynnik przystosowania (adjustment coefficient) R wynosi:

@]

(A) In( 2p

2q

© In

q+w/2—2q2J

(D) In

p+Vp2+4pq}

2q

2p

© m{Q+Vq2+4DQJ
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Zadanie 3.

Zaktadamy ten sam model, co w zadaniu poprzednim, tzn:

model nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym, ze sktadka roczng rowng 2, i
rozktadem tacznej wartosci szkod za n-ty rok W, danym dla kazdego n wzorem:
Priw, =k)=p-q*, k=0,12,...,

gdzie p=1-q,

oraz iz W, W,, ... sa nawzajem niezalezne.

Tym razem przyjmujemy konkretng warto$¢ parametru p = 1/2. Przyjmujemy
ponadto, iz warto$¢ nadwyzki poczatkowej rowna jest 1.

Prawdopodobienstwo ruiny (w nieskonczonym horyzoncie czasowym) wynosi:

7-35

(A) 5

® - j\/g
© I- j\/g
o M=k
e I 4&/3
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Zadanie 4.
Niech X, oznacza wyplat¢ ubezpieczyciela z i-tego ryzyka, a S =ZXi taczng

i1
wartos¢ wyptat z portfela sktadajacego si¢ z n niezaleznych ryzyk. Wiadomo, ze jesli
rozktad zmiennej S daje si¢ dobrze aproksymowac rozktadem normalnym, to tagczna
sktadka dana wzorem:

T1(S) = E(S)+1.645- VAR(S)

zapewnia, iz prawdopodobienstwo poniesienia straty wynosi 0.05. Zatozmy, iz
wczoraj sprzedaliSmy pokrycie wszystkich ryzyk sktadajacych si¢ na portfel S w
zamian za sktadke w wysokos$ci zgodnej z powyzszym wzorem.

Dzi§ zglosito si¢ do ubezpieczenia ryzyko (n +1)-sze. Zaktadamy, iz jest ono

niezalezne od innych ryzyk, oraz ze po dolaczeniu tego ryzyka do portfela
aproksymacja rozkladem normalnym jest nadal uprawniona (w szczego6lnosci
zakladamy, iz wariancja dodatkowego ryzyka jest mala w stosunku do wariancji
catego portfela).

Chcemy, aby nadal spetniony byt ten sam postulat bezpieczenstwa, a wigc aby:

Pr(S + X,,, >T1(S)+I1(X,,,))=0.05.

Ktora z ponizszych formut sktadki za ryzyko (n +1)-sze najlepiej przybliza spetnienie
tego postulatu?

(A) H(xn+l)= E(Xn+1)+1645 V “AR(Xn+1)

®) 11(X,,)=E(X,,)+1645-VAR(X, )

n+l n+l

)+1.645-V—AR(X“+1)

© H(X VAR(S

n+1) = E(X n+1

VAR(X,.1)

JVAR(S)

€ T(X,.)- E(X,., )+ 1oa5 ARKn)

2-JVAR(S)

(D) H(Xn+1): E(xn+l)+16452
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Zadanie 5.

Portfel sktada si¢ z 2000 niezaleznych, identycznych ryzyk. Dla kazdego z nich liczba
szkéd ma rozktad Poissona z parametrem czgstotliwosci 0.05, a warto$¢ szkody ma
zawsze (niczaleznie od liczby i wartoSci ewentualnych innych szkod) rozktad
jednostajny na przedziale (0,1).

Uznano, iz rozklad lacznej wartosci szkdéd z portfela ma zbyt wysoki wskaznik
skos$no$ci (stosunek trzeciego momentu centralnego do sze$cianu odchylania
standardowego). Rozwaza si¢ odstapienie reasekuratorowi nadwyzki kazdej szkody z
portfela ponad d.

Wskaz takg warto$¢ d e (0, 1) , dla ktorej wskaznik skosnosci wyniesie 0.1

A) 08
(B) 0.6
C) 04
(D) 0.2

(E) takie d €(0,1) nie istnieje
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Zadanie 6.
O Igcznej wartosci szkod X z pewnego kontraktu ubezpieczeniowego wiemy, iz:

jest nieujemna, tzn. Pr(X >0)=1;
ma warto$¢ oczekiwang roéwna 20;
warto$¢ oczekiwana nadwyzki ponad 10 wynosi 13, tzn.: E[(X —10), ]=13

warto$¢ szkod jest mniejsza od 10 z prawdopodobienstwem 0.5.

Zbior wszystkich mozliwych warto$ci E[(X - 5)+] to przedziat:

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

[15.5, 16.0

[15.5, 16.5

[15.0, 16.5

)
)
[15.0, 16.0)
)
)

[15.0, 155
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Zadanie 7.

Liczba szkéd N w ciggu roku w pewnym ubezpieczeniu ma rozklad geometryczny:
Zk
PI‘(N = k) = m, k= 0,1,2,
Warto$¢ kazdej ze szkéd Y;, Y5, Y3, ... ma ten sam rozktad Pareto o dystrybuancie
okreslonej na potosi nieujemnej wzorem:

y
Fy, ) = 1+y
Warto$ci poszczegolnych szkod i liczba szkod sg niezaleznymi zmiennymi losowymi.
Niech:
M= {maX{Yl,Yz, .., Yy} jezeliN >0

0 w p.p.

Mediana rozktadu zmiennej M, a wiec taka liczba y, dla ktorej:

Pr(M<y) = %
Wynosi:
A) 172
B) 1
(C) 312
(D) 2
(E) 5/2
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Zadanie 8.
Wiadomo, ze zmienne losowe N;,N,,N; sa niezalezne, i przyjmuja wartosci

catkowite nieujemne. Ich funkcje prawdopodobienstwa okre$lone na tym zbiorze
spetniajg zaleznos$ci rekurencyjne:

Pr(Ny = k) = (5= 1)Pr(Ny =k =1), k=12,
Pr(N, = k) = (% - 1) Pr(N, =k—1), k=12 ..
Pr(Ny = k) = (% - 1) Pr(Ny =k—1), k=12 ..

Wobec tego Pr(N, + N, + N, =3) wynosi:

A =
® =
© 5
® =
® -
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Zadanie 9.

W pewnym ubezpieczeniu proces pojawiania si¢ szkod jest procesem Poissona z
oczekiwang liczbg szkod w ciggu roku rowng 3, a wartosci pojedynczych szkod
(niezalezne nawzajem i od procesu pojawiania si¢ szkod) majg rozktad ciggly o
gestosci rownej 1 na przedziale (0,1).

Ubezpieczony stosuje nastepujaca strategie zgtaszania szkod w ciggu roku:

e Nie zglasza szkod, dopoki nie zdarzy mu si¢ szkoda o wartoSci przekraczajgcej 1/3.

e Zglasza pierwsza szkode, ktora przekroczyta warto$¢ 1/3, po czym zglasza
ewentualne nastepne szkody bez wzgledu na to, jaka jest ich wartosc.

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

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

(A) 0,053
(B) 0,060
(C) 0,068
(D) 0,076
(E) 0,084

10
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Zadanie 10.
W pewnym portfelu ubezpieczen szkody zawsze zglaszane sg nie pdzniej, niz w roku
nastepujacym po roku zajscia. Niech z og6lnej liczby N szkod zaszitych w danym roku
N, oznacza liczbe¢ szkdd zgloszonych w tym samym roku, za§ N; liczbe szkdod
zgloszonych w roku nastepnym. Zal6zmy, ze przy danej warto$ci A parametru ryzyka
A liczby Ny i N; to niezalezne zmienne losowe rozktadach Poissona z wartosciami
oczekiwanymi rOwnymi %/1 oraz %/1, odpowiednio.
Parametr ryzyka A jest zmienng losowa o rozkladzie okreslonym na poétosi dodatniej,
z wartoscig oczekiwang réwna 100, i wariancja réwna takze 100. Na koniec roku
dokonujemy predykcji liczby niezgtoszonych jeszcze szkod z tego roku:

Pred(N;|Ny) = a + bN,,
przy czym dobieramy wspéOlczynniki a oraz b tak, by zminimalizowaé btad
sredniokwadratowy predyktora.

Jesli liczba szkdd zgloszonych N, wyniosta 82, to warto$¢ naszego predyktora
wyniesie:

(A) 255
(B) 26
(C) 265
(D) 27
(E) 275

11
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Egzamin dla Aktuariuszy
Sesja egzaminacyjna w dniu 26 marca 2018r.

Matematyka pozostalych ubezpieczen osobowych i majatkowych

Arkusz odpowiedzi”

Zadanie nr | OdpowiedZ | Punktacja®

[EEN

OO |INIOO|O|DIWIN
W >|o|lwlwimm|>g|>

=
o

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