Matematyka ubezpieczen majatkowych

26.05.2014 .

Zadanie 1.

Zmienne losowe X, X,, X3, X, sa niezalezne i majg rozklad z atomami:

Pr(X, = 0) = 0.3,

Pr(X; = 1) = 0.1,
i gestoscig:  f(x) = 0.6 naprzedziale (0,1).
Wobec tego Pr(X; + X, + X5 + X, < 1) wynosi:
(A) 0.2295
(B) 0.2403
(C) 0.2457
(D) 0.2511

(E) 0.2619
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Zadanie 2.
Niech:
e Y bedzie zmienng losowg o rozktadzie Gamma (a, 1), z warto$cig oczekiwang
réwng wariancji, rowng «;
e R bedzie liczbg z przedziatu (0,1).

Wtedy:
ér>1£ E{exp[R(Y — d)]|Y > d}
WYNOSi:
@ = daa>1 zs () dlaae(©
a
® (=) da a>1, zs — dla & e (0,1)

(C) jeden dla dowolnych a >0

(D) ﬁ dla dowolnych a > 0

(E) (L)a dla dowolnych a >0

1-R
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Zadanie 3.
Niech:

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

e T,T,,.,T oznacza czas, jaki uplywa od momentu zaj$cia 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)

Zatozmy, ze:

e zmienne losowe N,T,,T,,T,,...sa niezalezne,

e zmienne losowe T,,T,,T,,... maja 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=123,.. Z parametrem ¢ = %e.

Wtasnie pojawilo si¢ roszczenie, i okazato sig, ze jest to pierwsze roszczenie z
wypadku o ktérym dotad nie wiedzieli$my, a ktéry miat miejsce miesigc temu.
Jednym stowem, wiadomo, ze zaszedl wypadek, wiemy wigc, ze N wyniosto co
najmniej 1, i ze najmniejsza liczba ze zbioru {T1 Ty Ty }, przyjeta wartos¢ 1.

Warto$¢ oczekiwana liczby roszczen z tego wypadku, a wigc:
E(N|min{T,,T,,..., T, }=1)

WYNOosi:

(A e

B) e—1/2
©c 2

(D) (e+1)/2

(E) 3/
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Zadanie 4.
Laczna warto$¢ szkod z pewnego ryzyka:

S=Y+Y,+--+Yy,
jest zmienng losowg o ztozonym rozktadzie Poissona. Trzy niezalezne podmioty
pokrywaja cz¢sci Sy, S5, oraz S; catkowitej wartosci zmiennej S:

S, = min{d,Y,} + min{d,Y,} + --- + min{d, Yy},

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

S, =85-5,—-353,
gdzie parametry podzialu odpowiedzialnos$ci spetniaja warunki M > d > 0.
Jesli przyjmiemy, ze:

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

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

10 \3
Prin=y)=1- (10+y) :
to cov(S;, S3) wynosi:

(A) 5

(B) 7.5
(C) 125
(D) 20

(E) 25
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Zadanie 5.
O rozktadzie ryzyka X wiemy, ze:

Pr(X € [0,1]) =1,

E(X) = 0.2,

Pr(X < 0.3) = 0.5.
Rozwazmy zbidr wszystkich mozliwych (w §wietle powyzszych informacji) warto$ci
wariancji zmiennej losowej X. Roznica pomig¢dzy kresem goérnym a dolnym tego
zbioru (rozpigto$¢ przedziatu niepewnosci dla wariancji) wynosi:

(A) 005
(B) 0.06
C) 007
(D) 0.08
(E)  0.09
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Zadanie 6.
Rozwazamy klasyczny proces nadwyzki ubezpieczyciela, a wigc proces:

U(t)=u+@+0)Au,t—S,,, gdzie:
N(t) jest procesem Poissona z parametrem intensywnosci A,
S,=>.Y; (lub zero, jesli n=0)

i=1
Y.,Y,,Y;,... to niezalezne zmienne losowe o tym samym rozktadzie danym na

a\/a

potosi dodatniej gestoscig: f, (y)=-——r+.
(V+y)

Wiemy, ze parametry procesu wynosza:

a=2,Vv=2 oraz 9:%.

Prawdopodobienstwo ruiny W(u), a wigc zdarzenia:

3T >0 takie, ze U(T) <0

jest funkcja nadwyzki poczatkowej u. Wiadomo, ze dla odpowiednio dobranych
parametréw a,b,c funkcja ta spetnia zaleznos¢:

(A)

(B)
(©)

(D)

(E)

lim¥(u)(1+au)® =c

1
(a,b,c) :[E’ 2, 5)

(a,b,c)=(12,5)

(a,b,c)=(2,2,5)

1
(a,b,c) :(5’1’ 5)

(a! b, C) = (2’ 1, 5)
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Zadanie 7.
Rozwazamy zdyskontowang na moment poczatkowy wartos$¢ sktadek pomniejszong o
warto$¢ szkod w klasycznym procesie nadwyzki ubezpieczyciela:

B(t):c%— D ep(=dT)Y, , gdzie:

KT, <t

ct jest suma sktadek ktore naptynelty do momentu t,

T.,Y, to moment wystapienia i warto$¢ biezaca k-tej szkody

Y, Y, Ys T, (T, —T,), (T, —T,),... sa niezalezne

T,(,-T,),(T,-T,),... maja rozktad wyktadniczy o wartosci oczekiwanej 0.01
Y,.Y,,Y,,...maja rozktad o momentach réwnych: E(Y,)=1, E(le ) =2

0 = 4% to zakladana przy dyskontowaniu intensywnos$¢ oprocentowania

Dobierz stala c tak, aby wspotczynnik zmienno$ci (odchylenie standardowe
podzielone przez warto$¢ oczekiwang) zmiennej:

B()= 5 -2 O (0T )Y,

Wyniost 1/2.

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

102

100+ 2+/2

104

100+ 4+/2

108
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Zadanie 8.
Rozwazamy proces nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym postaci:
e U, =u+c-n-§,, n=012.., S, =W +W,+..+W,_,

gdzie zmienne W, W, ,W,,... sa niezalezne i maja ten sam rozktad dany na odcinku
(0, 2) gestoscia:

15
fu (0= 2% (2=0)°

Jesli parametry procesu wynosza:

e u=0, c=1
to prawdopodobienstwo ruiny w horyzoncie dwoch okreséw czasu (a wigc
prawdopodobienstwo zdarzenia, iz U, <0 lub U, <0) wynosi:

®
®
© 2
© I
® >
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Zadanie 9.

W pewnym ubezpieczeniu liczba szkod, ktore w ciggu t lat wygeneruje ubezpieczony
charakteryzujacy si¢ wartoscig A parametru ryzyka A jest procesem Poissona o
intensywnos$ci A (rocznie).

Zaktadamy, ze rozktad wartoSci parametru ryzyka A w populacji wszystkich
ubezpieczonych (tak naszych, jak i tych, ktorzy ubezpieczaja si¢ u konkurentéw) dany
jest na potosi dodatniej gestoscia:

f,(1)= %W eo0(~f7), gizie (@, f)=(25)

Zalozmy, ze w pierwszym roku tak nasza firma, jak i firmy konkurencyjne
proponowaty wszystkim ubezpieczenie w zamian za t¢ samg sktadke. W drugim roku
nasza firma kontynuuje praktyke z roku poprzedniego, natomiast konkurenci
wprowadzili sktadki nizsze od przecigtnej za bezszkodowy przebieg ubezpieczenia w
pierwszym roku, za§ wyzsze od przeci¢tnej odpowiednio dla ubezpieczonych, ktorzy
mieli w pierwszym roku szkody. Zaktadajac, ze wszyscy ubezpieczeni wybiorg tego
ubezpieczyciela, ktory jest dla nich tanszy, oczekiwana czgstotliwos¢ szkéd w drugim
roku (w przeliczeniu na jednego ubezpieczonego) w naszej firmie wzrosnie w
stosunku do pierwszego roku o:

(A)  ponad 40%

(B)  wskaznik mieszczacy si¢ pomiedzy 36% a 40%
(C)  wskaznik mieszczacy si¢ pomiedzy 33% a 36%
(D)  wskaznik mieszczacy si¢ pomiedzy 30% a 33%

(E)  mniej niz 30%
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Zadanie 10.

Niech N oznacza liczbe szkod zasztych w ciggu roku z pewnego ubezpieczenia, z
czego:

e M to liczba szkod zgloszonych przed koncem tego roku

e K to liczba szkod ktore zostang zgloszone w ciggu lat nast¢gpnych.

Oczywiscie zachodzi N =M + K.

Wiadomo, ze zmienne M oraz K sa warunkowo (przy ustalonej warto$ci parametru
ryzyka A ) niezalezne i majg rozktady Poissona z parametrami odpowiednio:

e AQ-zmienna M,

e Ap-zmiennaK,

gdzie p=1-q to liczba z przedziatu (0, 1).

O parametrze ryzyka A wiadomo, ze:

- : Lo A
e ma on rozklad Gamma o wartosci oczekiwanej — I wariancji —

Oczekiwana liczba szkdd zasztych w ciggu roku pod warunkiem, ze do konca roku
zgloszono m szkdd, a wigc:

E(N|M =m)
WYNoSi:
(A)  ms &P
B+q
(B) L a+mp
Aa+q
©) ms2REMP
£a+q
D) m4+ PP
B+q
+m
(E) -
B+q

10
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