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Matematyka pozostatych ubezpieczen osobowych i majgtkowych 26.11.2018r.

Zadanie 1.

Pewien podmiot kieruje si¢ w decyzjach maksymalizacja wartosci oczekiwanej funkcji
uzytecznosci o postaci:

u(x) =1n(x).

Tymczasem majatek tego podmiotu wynosi w. Potowa tego majatku narazona jest
jednak na ryzyko calkowitej utraty, co moze nastgpi¢ z prawdopodobienstwem ¢. Od
tego ryzyka mozna si¢ na rynku ubezpieczy¢. Rynek oferuje kontrakty z udziatem
wlasnym ubezpieczonego, wyceniane wedtug wartosci oczekiwanego odszkodowania
pomnozonej przez czynnik (1+6) . Przy zatozeniu, iz:

w=2, q=1/5 6=1/4,

podmiot ten wybierze kontrakt z udzialem wtasnym w wysokosci:

A 0

® =
©
©

(E) 1 (tzn. nie ubezpieczy si¢ wcale)
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Zadanie 2.
Proces nadwyzki ubezpieczyciela ma postac:
Ult)=u+c-t—S(¢)
gdzie:
e U - warto$¢ poczatkowa nadwyzki,
e S(t) - to ztozony proces Poissona z parametrem czestotliwosci A, wyrazajacy
zagregowang warto$¢ szkéd do momentu t,
o skladka c rowna jest oczekiwanej wartosci szkod za okres jednostkowy
pomnozonej przez czynnik (1 + 6),
oraz gdzie wartos$¢ pojedynczej szkody ma rozktad wyktadniczy.

Wiemy, ze 8§ = 1/5, oraz ze prawdopodobienstwo ruiny, a wigc:

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

rowne jest 1/10.

Udziatowcy zwiekszyli nadwyzke poczatkowa dwukrotnie - do wysokosci 2u.

Jesli pozostale parametry procesu nie ulegly zmianie, prawdopodobienstwo ruiny
wyniesie teraz:

(A)  0.010

(B) 0.012

(C) 0.0144
1

(D) 1

(E)  za mato danych do udzielenia odpowiedzi liczbowej
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Zadanie 3.
Proces nadwyzki ubezpieczyciela ma t¢ samg posta¢ co w poprzednim zadaniu:

Ult)=u+c-t—S(¢)
gdzie:
e U - warto$¢ poczatkowa nadwyzki,
e S(t) - to ztozony proces Poissona z parametrem czestotliwosci A, wyrazajacy
zagregowang warto$¢ szkéd do momentu t,
e skladka ¢ rowna jest oczekiwanej wartosci szkod za okres jednostkowy
pomnozonej przez czynnik 5 /4.
Tym razem rozktad wartos$ci pojedynczej szkody Y jest inny, a mianowicie taki, ze In(Y)
ma rozktad normalny o parametrach |z, o?)= (1, 2).
Niech L := sup(U(0) — U(t)) oznacza maksymalng mozliwg strate.
t>0

Jej wartos$¢ oczekiwana wynosi:

O
B) e
C) e°
(D) 2e3
(E) 2e*
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Zadanie 4.
W kolejnych latach ubezpieczony charakteryzujacy si¢ wartoscig A parametru ryzyka
A generuje szkody w liczbie N, :
ki
Pr(N, = kJA:ﬂ):%-eﬁ, t=12;
!
przy czym:
Pr(N, =k, AN, =k,|A = 2)=Pr(N, = kA = 2)-Pr(N, = k,|A = 2).
Efekt losowania ubezpieczonego z populacji potencjalnych ubezpieczonych opisuje
rozktad:
100xe ™™ dla x>0
fu (X) =
0 dla x<0
Przeprowadzamy doswiadczenie dwuetapowe: najpierw losujemy ubezpieczonego z
populacji, nastepnie ubezpieczony ten generuje szkody w dwoch kolejnych latach w
liczbie N, i N,, odpowiednio.

Wobec tego wspotczynnik korelacji liniowe;j % WYnosi:
1 2

(A) 15

(B) 1/10
© 111
(D)  1/50
(E) 1/55
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Zadanie 5.
Rozktad wartosci szkody Y okres$lony jest na zbiorze liczb naturalnych. W tabeli podane
sg warto$ci oczekiwane nadwyzki szkody ponad d dla kolejnych (naturalnych) liczb d:

d 7 8 9 10
E[(Y -d).] 2.42 2.10 1.85 1.65

Wartos¢ Pr(Y =8) wynosi:

(A) 032
(B) 0.25
(C) 0.5
(D) 0.7
(E) 0.5
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Zadanie 6.

Ryzyko generuje szkody zgodnie ze ztozonym procesem Poissona, z czestotliwoscig
1/5 rocznie; warto$¢ pojedynczej szkody ma rozktad wyktadniczy z niezmienng w
czasie warto$cig oczekiwang réwng 5000.

Odstgpy w czasie miedzy momentami zaj$cia szkdéd a momentami wyplaty
odpowiadajacych im odszkodowan sg takze niezaleznymi (nawzajem oraz od przebiegu
Ztozonego procesu Poissona) zmiennymi losowymi o rozktadzie wyktadniczym, z
wartoscig oczekiwang rowng 1/2 roku.

Sktadka za ubezpieczenie petne od tego ryzyka na okres roku platna jest jednorazowo
z gory. Niech i oznacza efektywna stopg procentowa (roczng), a d oraz 5 odpowiednio
efektywng stope dyskonta 1 natezenie oprocentowania. Skladka roéwna
zdyskontowanym oczekiwanym wyptatom odszkodowan wynosi:

(A) 1000.9.L
O 2+0
(B) 1000.9.L
S 1+6

(C) 1000 -(1-d)

(D)  1000-—-(1-d)

(E)  1000-
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Zadanie 7.
Liczba szkdd N w ciggu roku w pewnym ubezpieczeniu ma rozklad ujemny
dwumianowy:
Pr(N = k) = (k + 1)(1 — q)?q*, k=0,12,..
Warto$¢ kazdej ze szkod Yy, Y,, Y3, ... ma ten sam rozktad Pareto o dystrybuancie
okreslonej na potosi nieujemnej wzorem:
1 \2
Fr,(y)=1- (m)
Warto$ci poszczeg6lnych szkod i liczba szkdd sg niezaleznymi zmiennymi losowymi.
Niech:
M= {max{Yl, Y, ...,Yy} jezeliN >0
o 0 w p.p.
Warto$¢ parametru q jest rowna 9/10. Kwantyl rzgdu 0.81 rozktadu zmiennej M, a wigc

takiej liczby y, g1, dla ktorej:
PF(M < yo.81) =0.81

WYNOSi:

(A) Yos1 =75
(B) Yos1 =8
(C) Yos1 =85
(D) yos1 =9
(E) Yos1 =95



Matematyka pozostatych ubezpieczen osobowych i majgtkowych 26.11.2018r.

Zadanie 8.

W jednorodnym portfelu sktadajacym si¢ z niezaleznych ryzyk pojedyncze ryzyko
generuje szkody (jedng lub wigcej) z prawdopodobienstwem @. Parametr g jest znany.
Ponadto wiemy, ze liczba ryzyk ktore wygenerowaty szkody (jedng lub wigcej)
wyniosta N;. Niestety zagubili$my informacje o liczbie ryzyks bezszkodowych Ny, nie
znamy wigc catkowitej liczby ryzyk N = Ny + N;.

Jesli g = 1/5, to warunkowa warto$¢ oczekiwana E(N|N; = 80) wynosi:

(A) 400
(B) 401
(C) 402
(D) 403
(E) 404
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Zadanie 9.

Proces pojawiania si¢ szkdd jest procesem Poissona z liczbg szkod w ciggu roku N 0
wartos$ci oczekiwanej rownej A, a wartosci pojedynczych szkod (niezalezne nawzajem
i od procesu pojawiania si¢ szkdd) maja rozktad okreslony na przedziale (0, S).
Ubezpieczenie roczne pokrywa wszystkie szkody, z tym ze oprécz sktadki poczatkowej
w kwacie ¢S ubezpieczony po kazdej szkodzie doptaca za odnowienie pierwotnej sumy
ubezpieczenia skladke odnowieniowa skalkulowang w oparciu zasad¢ pro rata
temporis, a wiec:

e po szkodzie k-tej o wysokosci Yy, do ktorej doszto w momencie czasu Ty, (przy
zalozeniu ze ten moment nastapit przed uptywem roku, a wigc ze T < 1),
doptata wynosi cY; (1 — Ty)

Catkowita sktadka wynosi wigc T = ¢S + ¢ Y=, Vi (1 — Tj) 4.
Jesli parametry zadania wynosza:

A=1/2, E(Y;) =10, var(¥;) =170,

to wariancja sktadki catkowitej var(m) wynosi

(A) 35c?
(B) 40c?
(C) 45c?
(D) 50c?
(E) 55c2

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 szkod
zgloszonych w roku nastepnym. Zatézmy, ze:
Ogolna liczba szkod N ma rozktad dwumianowy z parametrami (n, q) (liczba prob, p-
stwo sukcesu w pojedynczej probie), zas zmienne N, oraz N; maja rozktady ztozone:

o Nog=M;+M,+--+ My,

o Ny=(A-M)+(A—-M)++(1-My),
gdzie pojedynczy sktadnik M, przyjmuje wartos¢ zero, gdy k-ta szkoda zgloszona
zostata w tym samy roku w ktorym zaszta, za§ warto$¢ 1 jezeli zgltoszenie nastapito w
roku nast¢gpnym.
Na koniec roku dokonujemy predykcji liczby niezgloszonych jeszcze szkdd z tego
roku:

Pred(N;|Ny) = a + bN,,

przy czym dobieramy wspotczynniki a oraz b tak, by zminimalizowaé¢ btad
sredniokwadratowy predyktora.

Jesli parametry zadania wynosza:

(n,q) = (1070,1/10), oraz Pr(M; = 1) = 2/3,
zas$ liczba szkod zgloszonych N, wyniosta 90,

to wartos¢ naszego predyktora wyniesie:

(A) 35
(B) 35
(C) 352
(D) 36
(E) 36

11
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Matematyka pozostalych ubezpieczen osobowych i majatkowych

Arkusz odpowiedzi”

Zadanie nr | Odpowiedz | Punktacja*
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“ Oceniane s3 wylgcznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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