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Matematyka pozostatych ubezpieczen osobowych i majatkowych 11.04. 2022 .

Zadanie 1. Na koniec roku 2021 analizujemy dane dotyczace pewnej grupy
ubezpieczen o tgcznej wartosci szkod, ktére zaszly w latach 2018-2021.

W ponizszej tabeli w komorce (t, ) znajduje si¢ zagregowana wartos¢ szkod zasztych
w roku ¢, ktore zostaty zlikwidowane w ciggu roku (t + j).

opdznienie w latach j
0 1 2 3
rok zaj$cia szkody ¢
2018 1800 | 700 500 150
2019 1850 | 750 520
2020 1950 | 790
2021 2000

Oblicz (stosujac standardowa metod¢ Chain-Ladder) warto$¢ tej czes$ci rezerwy na
odszkodowania i $wiadczenia, ktora odpowiada szkodom do zlikwidowania w ciagu
roku 2022.

Przyjmij zalozenie, ze proces zgtaszania i likwidacji szkod w tej grupie ubezpieczen
zamyka si¢ w petni w okresie trzyletnim.

Ww. cz¢$¢ rezerwy wynosi:

(A)  1460.0
(B)  1504.0
(C) 15425
(D)  1579.2
(E) 1620.8
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Zadanie 2.

W pewnym ubezpieczeniu moze dojs¢ do co najwyzej jednej szkody w ciggu roku. U

ubezpieczonych wystepuje zjawisko ,,usypiania czujnosci”. Przejawia si¢ ono w tym,

ze prawdopodobienstwo ze ubezpieczony dozna szkody w danym roku, jest mniejsze

po roku szkodowym niz po roku bezszkodowym.

Jesli wigc oznaczymy przez N, liczbe szkod w roku ¢, to zjawisko usypiania czujno$ci
polega na tym, ze Pr(N; = 1|N,_; = 1) < Pr(N; = 1|N,_, = 0).

Przyjmijmy, ze:

Pr(N; = 1|N¢_4, N¢t_3, Nt _3, ... ) = Pr(N; = 1|N;_,), oraz iz:
Pr(N, = 1|N,_, = 1) = 1/10,

Pr(N, = 1|N,_, = 0) = 3/10,

Wobec tego tlim Pr(N; = 1)wynosi:

(A) 1/8
B) 1/7
©) 16

D) 1/5
(E) 1/4
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Zadanie 3.
Kazde ryzyko z pewnej populacji ryzyk generuje szkody zgodnie z procesem
Poissona z parametrem intensywnosci A. Zrdznicowanie warto$ci parametru A w
populacji dane jest gestoscia:
1
f(0) =552 exp(=2)
Niech T(t) oznacza chwile wystapienia pierwszej szkody po momencie ¢ dla losowo

wybranego z tej populacji ryzyka.
Wobec tego E{T(0) — 1|T(0) > 1} wynosi:

(A)  9/6
(B) 10/6
) 11/6
D) 2

(E) 13/6



Matematyka pozostatych ubezpieczen osobowych i majatkowych 11.04. 2022 .

Zadanie 4.
Rozwazamy klasyczny proces nadwyzki:
Ult)=u+ct— Sy()» gdzie:
e ct jest sumg sktadek zgromadzonych do momentu ¢,
e N(¢) jest procesem Poissona z parametrem intensywnosci 1=1,

o § = Z Y. jest suma wartos$ci n pierwszych szkod
i=1

e wartosSci szkod V,7,,Y;,... sa1.1.d, niezalezne od procesu N(t)

Warto$¢ pojedynczej szkody ma rozktad odwrotny gaussowski o gestosci okreslonej na

potosi dodatniej wzorem:
—ew[-3(r+5-2)]
2my3 2 y

fry) =

Jesli zatozymy, ze wspotczynnik dopasowania R (adjustment coefficient) ma wynosi¢
0.18, to intensywnos$¢ sktadki ¢ powinna wynies$¢ (z dobrym przyblizeniem):

(A) 122
(B) 123
(C) 124
(D) 125
(E) 126
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Zadanie 5.
Warto$¢ pojedynczej szkody ma rozktad uciety Pareto o dystrybuancie:
y
Fiy) =114y gdy y <100
1 gdy y =100
Wspotczynnik zmiennosci (stosunek odchylenia standardowego do wartosci
oczekiwanej) tego rozktadu z dobrym przyblizeniem wynosi:

(A)  2.82
(B) 291
(C)  3.00
(D) 3.09
(E) 3.8
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Zadanie 6.
Rozwazamy klasyczny proces nadwyzki ubezpieczyciela z czasem ciggtym postaci:

o Ult)=u+c-t-5(t),
gdzie S (t) jest ztozonym procesem Poissona z parametrem czg¢stotliwosci A, oraz
dwupunktowym rozktadem warto$ci pojedynczej szkody 7, takim, ze:
e Pr(Y=1)=
e Pr(Y=2)= e
Wiemy, ze funkcja prawdopodobienstwa ruiny w nieskonczonym horyzoncie czasu
‘P(u) jest dla dowolnego kapitatu poczatkowego u >0 obustronnie ograniczona:

. @)2 <P(u)< [gj

Wobec tego sktadka c przypadajgca na jednostkowy okres czasu wynosi:
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Zadanie 7.
W modelu nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym:

Up=u+nc— Wy +W,+--+W,)
sktadka roczna wynosi ¢ = 5 X In G),
nadwyzka poczatkowa wynosi u = c,
a faczne wartosci szkod w kolejnych latach W,,W,,W;,... sa niezaleznymi
zmiennymi losowymi o tym samym rozktadzie wykladniczym o wartosci
oczekiwanej rownej jeden.

Oznaczmy przez N moment ruiny, a wigc najmniejszg taka liczb¢ naturalng n, dla
ktoérej U, < 0. Oczywiscie jesli nadwyzka nigdy nie przyjmie wartosci ujemne;j,
przyjmujemy N = oo,

Prawdopodobienstwo warunkowe Pr(N < 2|N < o) wynosi (w przyblizeniu):

(A)
(B)
©)
(D)
(E)

0.25

0.27

0.29

0.31

0.33
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Zadanie 8.

Ubezpieczeni sg losowo dobierani z populacji, w ktore;j:

e laczna warto$¢ szkdd dla ubezpieczonego charakteryzujacego si¢ wartosciag A
parametru A ma zlozony rozktad Poissona z oczekiwang liczbg szkéd N réwna A,

e rozktad wartosci pojedynczej szkody jest taki sam dla wszystkich ubezpieczonych, a
jego warto$¢ oczekiwana wynosi

e parametr A ma rozktad Gamma (2,5) o warto$ci oczekiwanej 2/5 1 wariancji 2/25.
Ubezpieczyciel sprzedaje cztonkom tej populacji ubezpieczenie w zamian za sktadke
ptatng z gory w wysokosci:

o 110%- u-E(AIN >0),

ana koniec roku tym ubezpieczonym, ktorzy nie zgtosili zadnej szkody, wyplaca bonus
w wysokosci:
.1w%¢rEmW>m—mMN=m}

Bonus wynosi:
(A) 0.21u
(B) 0.22u
(C) 0.23u
(D) 0.24u

(E) 0.25u
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Zadanie 9.
Laczna warto$¢ szkéd X = Y; + Y, + --- + Yy ma rozklad ztozony geometryczny,
gdzie liczba szkdd ma rozktad:

1

Pr(N = k) = (E)kﬂ, k=012, ..

za$§ warto$¢ pojedynczej szkody Y; ma rozklad wyktadniczy o wartosci oczekiwane;j
rownej 2.

Wobec tego E(N|X = 2) wynosi:

(A)  15/10
(B)  14/10
(C)  13/10
(D)  12/10
(E) 11/10
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Zadanie 10.

Niech X = X, + X; oznacza laczng warto$¢ szkod zasztych w ciggu pewnego roku, przy
czy X, to taczna wartos¢ szkod zlikwidowanych jeszcze przed koncem tego roku, zas
X, to taczna warto$¢ szkod ktoére na koniec roku jeszcze nie sg zlikwidowane.

Warunkowe rozktady tych zmiennych losowych przy zadanej wartosci 8 parametru
ryzyka © charakteryzujg si¢ nastgpujacymi momentami:

E(Xo|®0 =6) =p-u(®),

E(X1|10 =0) = q - u(9),

var(X,|0 =0) =p-u(d)-c,

var(X1|10 = 6) = q - u(0)-c,

cov(Xy, X110 =6) = 0.

Rozktad parametru ryzyka jest taki, ze:
E[u(©)] = p, oraz:
var[u(0)] = a?.

Zaktadamy, ze Pr{u(®) > 0] = 1, oraz ze:

c>0,
p € (0,1),
q=1-p.

Zaktadamy ze znamy warto$ci parametréw p, ¢, u oraz a?. Spoéréd predyktorow
zmiennej losowej X; postaci:

Pred(X11Xo) = B1Xo + Bo
najmniejszym bledem $redniokwadratowym obarczony jest predyktor dany wzorem:

(A)  —L5 (a’xp + pc)

u+pa?

B) o (@Pxo +uc?)

© (@ + pc?)

D) o (@®x + pPc?)

B) o (@ + )

10
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Arkusz odpowiedzi’
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" Oceniane sg wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypehia Komisja Egzaminacyjna
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