Matematyka ubezpieczen majatkowych 23.05.2016 r.

Zadanie 1.
Niech Fy, oznacza dystrybuant¢ sumy dwoch niezaleznych zmiennych losowych o
dystrybuantach odpowiednio F; oraz F,:

Dla x € [0,1) Fi(x) =0.64+0.2x | F,(x) = 0.7+ 0.1x
Dlax>1 Fi(x)=1 F,(x)=1

Fy (3/2) wynosi:

(A)  0.9200
(B)  0.9225
(C)  0.9250
(D)  0.9275
(E)  0.9300
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Zadanie 2.
Rozwazamy model nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym:
U,=u+X;+X,+ -+ X,, gdzie:
e U to nadwyzka poczatkowa (nieujemna);
o X;,X,, X3, ... sgiid,ireprezentujg roznice pomiedzy wptywami ze sktadki a
wydatkami na odszkodowania w kolejnych latach;
e rozktad zmiennej X; jest czteropunktowy:
Pr(X; = 2) = p,,
Pr(X; = 1) =py,
Pr(X; = 0) = p,,
Pr(X; =—-1)=1-po —p; — P2
Niech N = min{n: U, < 0} oznacza czas ruiny.
Przyjmijmy, ze parametry procesu wynosza: p, = 3/10, p; = 1/10, p, = 1/10,
oraz u = 11/2. W tych warunkach ruina jest pewna, a wiec Pr(N < o) = 1. Wobec
tego oczekiwany czas do ruiny E(N) jest wielko$cig dobrze okreslong, i wynosi:

A 12
B) 15
© 20
(D) 25
E) 30
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Zadanie 3.

Dwa nieobcigzone predyktory @1i C:)2 parametru ryzyka © obarczone sg btgdami 0
wariancji odpowiednio 4 i 2 oraz kowariancji 5/2. Predyktor kombinowany
(:)3(2): Z(:)1 +(1— Z)@)2 obarczony jest blgdem o najmniejszej wariancji gdy
wspotczynnik z rowny jest:

A -1/2
B) —1/4
(®) 0

D)  1/4
E)  1/2
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Zadanie 4.
Laczna warto$¢ odszkodowan z pewnego jednorodnego portfela ryzyk ma rozktad
ztozony Poissona o funkcji generujacej momenty postaci:

Ms(t):exp{%}, t<5.

W portfelu tym liczba pojawiajacych si¢ roszczen ma rozklad Poissona z wartos$cig
oczekiwang rowng 5. Pojawiajace si¢ roszczenie z prawdopodobienstwem p jest

oddalone, a z prawdopodobienstwem g =1- p odpowiadajace mu odszkodowanie ma

pewien rozklad ciagly na dodatniej pétosi. Prawdopodobienstwo oddalenia roszczenia
p Wynosi:

® ¢
®
© >
©
® *
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Zadanie 5.
Likwidacja szkody zaistnialej w miesigcu t nastepuje jeszcze w tym samym miesigcu z

prawdopodobienstwem %, a w miesigeu t + k (dla k=1,23,..), 2
5 3 k-1

prawdopodobienstwem Z(Z) . Warto$¢ kazdej szkody wynosi 1. W miesigcach
t, t+1 i t+2 zaistnialy odpowiednio 88, 110 i 143 szkody. Wyznacz stan rezerwy
na niewyptacone odszkodowania na koniec miesigca t+2, jesli na poczatku miesigca
t stan tej rezerwy wynosit 320.

(A) 327

(B) 372

(C) 385

(D) 405

(E) brakuje danych o strukturze rezerwy na poczatku t-tego miesigca
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Zadanie 6.
O rozktadzie wartosci pojedynczej szkody Y wiemy, iz jest to rozktad ciggly z

dystrybuantg $cisle rosnaca na przedziale (0, M), oraz iz Pr(Y € (O, M )) =1. Ponadto
wiemy, iz sktadka netto za nadwyzke szkody ponad d jest dla d (4, 6) dana
wzorem:

(10-d)’
E[(Y-d),]= 0
Niech Z. oznacza zbior mozliwych wartosci E(Y), za$ Z,, zbior mozliwych wartosci
M. Zbiory te maja postac:

(A Z. =(216,4.72), Z, =(7, )

(B)  Z. =(2.16, 4.72), ZM::(7%,w)

(©)  Z.=(156,33) Zy =(7, )
D)  Z.=(L56,4.72) ZM::(7%,wj
(E) Z.=(2.16,3%) Z, =(7, )
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Zadanie 7.
W klasycznym modelu nadwyzki ubezpieczyciela z czasem ciggtym rozktad wartosci
pojedynczej szkody Y ma gestosé:

o4 : dla y>0
f(y)=1(2+y) :
0 dla y<0
oczekiwana ilo$¢ szkod na jednostke czasu A = 3, a pochodna funkcji gromadzonej
sktadki ¢ =25. Wspotczynnik przystosowania (adjustment coefficient) R wynosi:

w I
2
(B) 3
© 1
4
© 3

(E)  jest nieokre$lony
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Zadanie 8.
Obserwujemy realizacje x, tacznej wartosci szkod X, i-tego ubezpieczonego w t-
tymrokudlai=12,..,N, t=12,...,T; N>2, T>2
nie znamy natomiast wartosci nastepujacych parametrow:
1©,)=E(X,/0,),
o’(®;)=VAR(X, 1 ©;),
H= E(ﬂ(G)i))v
a=VAR(4(©,));
wiemy natomiast, ze jesli i= j lub t=s to COV(X“, X /@i,®j) =0.

_ 1< —_ o1&
Niech X, ==> X, X==>X;.
T3 N
Mamy dwa estymatory parametru a:

4, = NTl_lii(Xn—)?)z N N(Tl_l)ii(xit_ii)z’

i=1 t=1 i=1 t=1

oraz.
4, = max{4,, 0}.
Niech MSE(4,)= E|(a -a)’|.

Wybierz zdanie prawdziwe:
(A)  oba estymatory sa nieobcigzone, VAR(4,) < VAR(4,)
(B)  oba estymatory sa nieobcigzone, VAR(4,) > VAR(4,)
(C) E(4)<E(4,), VAR(4)<VAR(4,)
(D)  VAR(4,)< MSE(4,) <VAR(4,)

(E)  VAR(4,) <VAR(4,) < MSE(4,)
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Zadanie 9.
Wyjsciowy portfel sktada si¢ z n niezaleznych ryzyk. L.gczna warto$¢ szkod dla
pojedynczego ryzyka ma warto$¢ oczekiwang 4 i odchylenie standardowe o .

S oznacza taczng warto$¢ szkdd z catego portfela ryzyk. Sktadke za pojedyncze ryzyko
skalkulowano w wysokosci G tak, aby:

Pr(S>n-G)=0.01,

przy czym prawdopodobienstwo to obliczono na podstawie aproksymacji rozktadem
normalnym.

Dla naszego portfela wyjsciowego mamy:

n=1000, =10, o =10.

Pojawila si¢ mozliwos$¢ objecia ubezpieczeniem dodatkowych n, ryzyk, niezaleznych
nawzajem oraz niezaleznych od pierwszych n ryzyk z portfela wyj$ciowego.

Ich charakterystyki to:

u, =10, o, =15,

Jednakze warunkiem objecia ,,nowych” ryzyk jest zaoferowanie pokrycia za sktadke w
tej samej wysokosci G, co dla ,starych” ryzyk. Niech S, 0znacza taczna warto$¢
szkod z nowych ryzyk.

Dla jakich n, mamy:

Pr(S+S, >(n+n,)-G)<0.01?

(Podaj warunek konieczny i dostateczny, opierajgc si¢ i tym razem na aproksymacji
normalnej)

(A) Dlan <250
(B) Dla n, >1500
(C) Dlan, =250
(D)  Dlakazdego n,

(E)  Dlazadnego n,
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Zadanie 10.

Laczna warto$¢ szkod S:

S=X+-+ X,

ma ztozony rozktad geometryczny. lloraz postepu rozktadu liczby szkdd réwny jest V2,
za$ zmienna X, ma rozktad wyktadniczy z warto$cig oczekiwang rowng 2.

Pr(S < 4In5) wynosi:

A) 09
(B) 08
C) 06
(D) 05
(E) 03

10
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