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Matematyka pozostatych ubezpieczen osobowych i majatkowych 4.03.2019r.

Zadanie 1.

Dla pewnego ubezpieczonego liczby szkdd Ny, N, N3, N, w kolejnych czterech latach
s niezaleznymi zmiennymi losowymi o identycznym rozktadzie réwnomiernym:
Pr(N; = k) = 1/10, k=012,..,9

Prawdopodobienstwo, ze w ciggu 4 lat ubezpieczony bedzie miat facznie doktadnie 7
szkdéd wynosi:

(A)  0.90%
B) 1.05%
©) 1.20%
D) 1.40%
(E) 1.65%



Matematyka pozostatych ubezpieczen osobowych i majatkowych 4.03.2019r.

Zadanie 2.
Mamy niepelng informacje o rozkladzie wartosci pojedynczej szkody Y. O
dystrybuancie tej zmiennej wiemy, ze:

Fo(y) = { 0 gdy y<0

T —exp(-y) gdy ye[0,D)U[2%)
Nie wiemy natomiast jak dystrybuanta przebiega na odcinku y € [1, 2). Opierajac si¢
na tych informacjach szacujemy od dotu wartosé oczekiwang nadwyzki szkody ponad
3/2. Najlepsze oszacowanie (najwigksza z takich liczb g, ze mamy pewnos$¢ iz

E[(Y —3/2),] = g), wynosi:
(A)  sexp(-1)

B)  [exp(-1) + exp(-2)]
(©)  exp(-3/2)

(D) >exp(-2)

(E) %[exp(—l) + exp (— %) + exp(—Z)]
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Zadanie 3.
Przyjmijmy oznaczenie:
- x—d jesli x>d
Xa = -
0 Jjesli x<d
Jesli wiec zmienna losowa X wyraza wartos$¢ szkody, to zmienna X nadwyzke szkody
ponad d. Zatézmy teraz, ze X ma rozktad dyskretny okreslony na liczbach naturalnych.

Jesli w dodatku ograniczymy zainteresowanie do zmiennych X, dla wartosci d =0,
1,2, 3, ..., to wartosci oczekiwane tych zmiennych spetniajg zalezno$¢ rekurencyjna:
E(de) S E(}d) — Pr(X > d)

Jesli wiesz, jak pokazaé prawdziwosé powyzszej zaleznosci, tatwo wskazesz, ktéra z
zaleznosci ponizszych (dotyczagcych momentéw zwyklych drugiego rzgdu) jest
prawdziwa:

) E(Xun?)=E(X2)-2-E(X.)+Pr(X > d)

®)  E(Xun?)=E(X.2)-2-Pr(X >d)

) )
) )
©  E(Xu?)=E(X2)-2-E(X.)-Pr(X > d)
O  E(Xu?)=E(X.)-2-E(X.)
) )

B  E(Xa?
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Zadanie 4.
Rozwazamy proces nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym postaci:

U,=u+c-n-S,, n=0.2,.., gdzie:

o S =W, +W,+..+W, jest procesem o przyrostach 1iid takich, ze

Pr(#, >0)=1.

e Zaktadamy, ze ¢ < E(W,) < o, wobec czego ruina jest pewna.
Niech:

o T(u)= inf{n: ne {0,1,2,..}, U, <0} oznacza czas ruiny, zas:

o  E(T(u)) oczekiwany czas ruiny (traktowany explicite jako funkcja zmiennej u).
Oczywiscie dla ujemnych warto$ci u zachodzi E(T(x))=0.
Ktéra z ponizszych tozsamosci catkowych spetniona jest przez funkcje E(T(x)) dla
nieujemnych wartosci u?

@A) E@@)=[" E@+c-x)dF, (x)

®)  E@@)=1+["E@(u+c-x))dF,(x)

©  E@@)=1+["[1+ET@+c-x)lF, (x)

(D)  E(@)=1-F,@+c)+ [ ET(u+c—x)dF, (x)

B) ETw)=F,(@+c)+ J;m E(T(u + ¢ — x))dF, (x)



Matematyka pozostalych ubezpieczen osobowych i majatkowych 4.03.2010r.

Zadanie 5.
Rozwazamy proces nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym:

U,=u+c-n-S,, n=0]1.2,.
gdzie S, =W, + W, +...+ W, jest procesem o przyrostach i.i.d.

Wyznaczamy sktadke ¢ przyjmujac dla uproszczenia, iz prawdopodobienstwo ruiny
€ spetnia rownos¢ € = exp(—Ru), gdzie R to adjustment coefficient, za$ u to nadwyzka
poczatkowa.

Przyjmujemy przy tym, iz zmienna W; o wartosci oczekiwanej, odchyleniu
standardowym i dodatniej skosnosci réwnym odpowiednio py, ow, Yw, posiada
funkcje generujacg momenty, oraz iz wyrazy wyzszych rzedow w rozwinigciu
logarytmu funkcji generujgcej momenty sa pomijalne.

Przyjmujemy takze konkretne zatozenia liczbowe:
e nadwyzka poczatkowa jest rowna: u = 3oy,
e przyjety poziom bezpieczenstwa wynosi: e = exp(—3)

W rezultacie otrzymujemy formute sktadki:

¢ = pw + ow(ao + asyw)
Wyznacz parametry a, oraz a; formuty.
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Zadanie 6.
Proces nadwyzki ubezpieczyciela ma postaé:
Ul)=u+c-t—S(t)
gdzie:
e u—to warto$¢ poczatkowa nadwyzki,
e S(f) - to ztozony proces Poissona z parametrem czestotliwosci A, wyrazajacy
zagregowang wartos$¢ szkod do momentu ¢,
e skladka ¢ rowna jest oczekiwanej wartosci szkéd za okres jednostkowy
pomnozonej przez czynnik (1 + 0).
Niech:
e [, bedzie wartoscig, o ktérg nadwyzka spada ponizej poziomu wyjsciowego w
pierwszym momencie, w ktérym do spadku dochodzi (o ile do niego dojdzie),
o L =1+ -+ ly to maksymalna calkowita strata, gdzie [}, to k-ty z kolei
spadek ponizej poprzedniego rekordu dolnego, za$ N to liczba wystapien
takich spadkéw w catym przebiegu procesu U(t).
Jezeli zmienna l; ma rozktad okreslony na przedziale [0, 2] o0 gestosci rowne;j:

f() 2 dla 0<x<l
X)=
! L dla 1<x<2

3
to funkcja generujgca momenty My (r) dla » nierbwnego zeru jest postaci:

A) rHl
1+r(1+6) —Ee’(e’ +1)
®) 3r91
2+3r(1+ 9)—§e’(e’ +1)
© 3r91
1+3r(1+6) —Ee’(e’ +1)
D) 1 3rd __
+3r(1+8)—e (e +1)
5 3ré

2+3r(1+0)—e" (" +1)
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Zadanie 7.
W procesie U(¢) nadwyzki ubezpieczyciela ¢ oznacza intensywnos¢ skfadki na

jednostke czasu, u=U(0) oznacza nadwyzke poczatkowa, za$ para (T,,Y,) oznacza

moment zajécia i warto$¢ n-tej szkody. Oznaczmy przez AT, =T,-T,, czas

n-1
oczekiwania na n-ta szkode (oczywiscie AT, =1T)).
Przyjmujemy, ze:

e AL Y,ALY, AL,Y,,... saniczaleine,

o AT,,AT,,AT,,... maja ten sam rozktad,

o Y.,Y%,,Y;,.. majaten sam rozkiad

Rozwazmy model 1, gdzie:
e AT, marozktad Gamma z parametrami (1, /1) o wartosci oczekiwanej A,

e Y, marozklad Gamma z parametrami (a, B) o wartosci oczekiwanej a3™;
oraz model 2, gdzie:
e AT, marozklad Gamma z parametrami (2,1) o wartosci oczekiwanej 247,

e Y ma rozklad Gamma z parametrami (2, B) o wartosci oczekiwanej 2a37";
Oznaczmy wspdtczynnik dopasowania oraz funkcj¢ prawdopodobienstwa ruiny w
pierwszym modelu przez R, oraz ‘¥,(u), za$ w drugim przez R, oraz ‘¥, (u).

Zalézmy, ze ¢ > AB7".

Sposrod ponizszych zdan wybierz zdanie prawdziwe:
(A) R, =R, oraz ,Z’O W )<Y, (u)

(B) R =R, oraz “‘Z’O‘I’l () >¥,(u)

© R, >R, oraz IZ’O‘PI () <¥,(u)

(D) R <R, oraz IZ’O WY (1) >, ()

(B)  Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawdziwa
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Zadanie 8.
Liczba szkéd N w ciagu roku w pewnym ubezpieczeniu ma rozkiad Poissona z
oczekiwang liczbg szkdd rowng E(N) = 22.62 .

Wartos¢ kazdej ze szkod Yq,Y,,Ys, ... ma ten sam rozkiad Pareto o dystrybuancie
okreslonej na pétosi nieujemnej wzorem:

Fyl(}’) =1- (Ij-_y)

Wartosci poszczegdlnych szkdd i liczba szkdd sa niezaleznymi zmiennymi losowymi.

2

Niech:
M= {max{Yl,Yz, ..,Yy} jezeliN >0
- 0 wp.Dp.

Kwantyl rzedu 0.95 rozktadu zmiennej M, a wigc taka liczba y, g5, dla ktore;j:
Pr(M < yO_gs) = 0.95

Wynosi:

(A) Yogs =16
(B) Yoos =17
(©) yoos =18
(D) Yogs =19
(E)  Yoos =20
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Zadanie 9.

Laczna wartos¢ szkdd z pewnego ryzyka X =Y; + .-+ Yy jest zmienng losowa o

rozktadzie ztozonym. Liczba szkéd N ma rozklad Poissona z wartoscig oczekiwang

réwna 3In(2), zas warto$¢ pojedynczej szkody Y ma rozklad dany wzorem:

0.5"
k

Prawdopodobienstwo, iz taczna wartos¢ szkod wyniesie 6, rowna jest:

Pr(){:k):ﬁ- , k=12,3,....

W =
® -
© =
®
®
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Zadanie 10.
W kolejnych okresach czasu j =1, 2, 3 ubezpieczony, charakteryzujacy si¢ parametrem

ryzyka © , generuje N; szkdd. Dla danego ® =& zmienne N, N,, N, sg warunkowo

niezalezne i majg taki sam rozktad:
k
Pr(N, = k|0 = §) = %e-f’, k=012..

Parametr ryzyka ® przyjmuje w populacji ubezpieczonych wartosci: 1 lub 2.

Mamy do czynienia z dwuetapowym doswiadczeniem losowym:

e najpierw losujemy z populacji ubezpieczonego, a wraz z nim jego wartos¢
parametru ryzyka, zgodnie z rozkladem prawdopodobienstwa:
Pr(®=1)=0.5=Pr(® =2)

e nastepnie obserwujemy liczby generowanych przez niego szkéd N, i N, .

Whioskujemy na tej podstawie o liczbie szkdd w nastepnym okresie, czyli N, .
Pr(N; = O|N; + N, = 2) wynosi w przyblizeniu:

(A) 045
(B) 035
(C) 029
D) 025
(E) 022

10
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Egzamin dla Aktuariuszy

Sesja egzaminacyjna w dniu 4 marca 2019r.

Matematyka pozostalych ubezpieczen osobowych i majatkowych

Arkusz odpowiedzi’

IMi€ 1 NAZWISKO & cuveeieeieieeieteee ettt

Zadanie nr | OdpowiedZ | Punktacja*
1 &
2 D
3 A
4 B
5 A
6 E
7 B
8 E
9 E

10 C

* Oceniane sg wylgcznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.

* Wypetnia Komisja Egzaminacyjna.
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