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Zadanie 1.
Ryzyko X ma rozktad z atomami: Pr(X = 0) = 0.7
Pr(X=1)=0.1
igestoscig:  fy(x) = 0.2 dlax € (0,1)
Ryzyko Y ma rozklad z atomami:  Pr(Y = 0) = 0.7
Pr(Y = 2) = 0.1
i gestoscia: fy(x) = 0.1 dlax € (0,2)
Jesli X1 Y sg niezalezne, to Pr(X + Y > 2) wynosi:
(A) 0.050
(B) 0.055
(C) 0.060
(D) 0.065

(E) 0.070
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Zadanie 2.

Dla pewnego ryzyka warto$¢ pojedynczej szkody ma rozktad okreslony na zbiorze liczb
naturalnych (bez zera), a tagczna warto$¢ szkod X ma ztozony rozktad Poissona. Sktadka
netto za nadwyzke tacznej szkody X ponad k dla wybranych wartosci k£ wynosi:

k 5 6 8 9
E[(X — k),] | 0.285 [ 0.203 | 0.091 | 0.054

Prawdopodobienstwo, iz tgczna warto$¢ szkéd X wyniesie 6, 7 lub 8 wynosi:

(A) 0231
(B)  0.194
(C)  0.149
(D) 0.112
(E)  0.045
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Zadanie 3.

W pewnym rodzaju ubezpieczenia kazde ryzyko generuje szkode¢ (co najwyzej jedng)
z takim samym prawdopodobienstwem. Ryzyka generuja szkody o wartosciach
bedacych dodatnimi zmiennymi losowymi o ggstosciach wyktadniczych:

frip=p) =Be P¥, y>0

Populacja ryzyk charakteryzuje si¢ jednak duzym zréznicowaniem skali tych ryzyk,
reprezentowanej przez parametr 5 rozktadu.

Jesli przyjmiemy, iz rozktad parametru skali w populacji ryzyk ma na poétosi dodatniej
gestosc:

gB(ﬁ)zﬁe_ﬁ, ﬁ>0

to dla losowo dobranego ryzyka z populacji, prawdopodobienstwo iz warto$¢ szkody
przekroczy 10 (o ile do szkody dojdzie) wynosi w przyblizeniu:

(A)  0.0909
(B)  0.0165
(C)  0.0083
(D)  0.0015
(E)  0.0008
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Zadanie 4.
Niech T,, oznacza moment zaj$cia n-tej szkody, w procesie pojawiania si¢ szkod,
ktory startuje w momencie T, = 0. Poniewaz szkody numerujemy wedtug kolejnosci
zajscia, wobec tego zachodzi 0< 7'< 7, <... .
Likwidacja n-tej szkody nastepuje w momencie 7, + D,.
Zatozmy, ze zmienne losowe Ty, Dy, (T, — T;), D5, (T3 — T3), D3, ..., sa niezalezne,
przy czym:
e T,,(T,—T,),(T; —T,), ... majg taki sam rozktad wyktadniczy o wartosci
oczekiwanej rownej 1/200;
e D,,D,,Ds, ... majg taki sam rozktad wyktadniczy o wartosci oczekiwanej
réwnej 1.
e Jednostka pomiaru czasu jest rok.
Niech N, oznacza liczbg szkdd zasztych i zlikwidowanych w ciagu pierwszego roku,
za$ N, liczbe szkdd zasztych w ciggu pierwszego roku, i na koniec tego roku wcigz
oczekujacych na likwidacje.
Wobec tego cov(N;, Ny) wynosi:

(A)  126.4
(B)  73.6
(C)  46.6
(D) 233
(E) 0.0
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Zadanie 5.
Likwidacja szkody zaistniatej w roku ¢ nastepuje w tym samym roku z

prawdopodobienstwem %, aw roku (t + k) z prawdopodobienstwem danym dla

. _ 1 (1\k1
kazdego k = 1,2,3, ... wzorem 3 (E) .

Warto$¢ kazdej szkody wynosi 1.

W latach 2019, 2020 1 2021 zaistniato odpowiednio 180, 210 oraz 240 szkdd.
Wyznacz stan rezerwy szkodowej na koniec roku 2021, jesli stan tej rezerwy na
poczatek roku 2019 wynosit 240.

(A) 280

(B) 290

(C) 300

(D) 310

(E) 320
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Zadanie 6.
W modelu nadwyzki ubezpieczyciela z czasem dyskretnym nadwyzka poczatkowa

wynosi 2 %, sktadka roczna wynosi 1, za$ faczne wartosci szkdd w kolejnych latach

Wy, W,, W, ... to niezalezne zmienne losowe o identycznym rozktadzie danym
wzorem:

Ppr(Ww, =k)=(1-q)q*, k=012,..,
gdzie g < %
Prawdopodobienstwo ruiny w tym modelu dane jest wzorem:

@ ()
® (%)
© (%)
o (%)
CINCON
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Zadanie 7.
Rozwazamy klasyczny proces nadwyzki ubezpieczyciela, a wiec proces:
U)=u+(1+0)Auyt-S,,, . gdzie:

e N(t) jest procesem Poissona z parametrem intensywnosci A,
e § = ZK (lub zero, jesli n=0)
i=1

e Y.Y,.Y,,.. to niezalezne zmienne losowe o tym samym rozkladzie danym na

a

(944

potosi dodatniej gestoscig: f, (y)=——1.
(v+y)

Parametry procesu wynoszg:
e a=2,v=3oraz 6’:%.

Wiemy ze prawdopodobienstwo ruiny W(u) jest funkcja nadwyzki poczatkowej u.
Wiadomo, ze dla odpowiednio dobranych parametrow a,b,c funkcja ta spetnia
zalezno$¢:

lim P (u)(1 + au)’ =c

Parametry tej zalezno$ci wynosza:

(A) (a,b,c) = (%, 1, 5)

(B) (a,b,c)=(1,2,5)

© (a,b,c)=(3,1,5)
(D) (a,b,c) = (%, 2, 5)

(E) (a,b,c)=(3,2,5)
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Zadanie 8.
W pewnym ubezpieczeniu liczba szkod, ktore w ciggu ¢ lat wygeneruje ubezpieczony
charakteryzujacy si¢ wartoscia A parametru ryzyka A jest procesem Poissona o
intensywnosci A (rocznie).
Zaktadamy, ze rozklad wartosci parametru ryzyka A w populacji wszystkich
ubezpieczonych (tak naszych, jak i tych, ktorzy ubezpieczaja si¢ u konkurentéw) dany
jest na potosi dodatniej gestoscia:

FuA)= L a exp( ). gdie (@)= (2.6

I'(a)

Zalozmy, ze w pierwszym roku tak nasza firma, jak i1 firmy konkurencyjne
proponowatly wszystkim ubezpieczenie w zamian za t¢ samg sktadke. W drugim roku
nasza firma kontynuuje praktyke z roku poprzedniego, natomiast konkurenci
wprowadzili sktadki nizsze od przeci¢tnej 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 46%

(B)  wskaznik mieszczacy si¢ pomiedzy 42% a 46%
(C)  wskaznik mieszczacy si¢ pomiedzy 38% a 42%
(D)  wskaznik mieszczacy si¢ pomiedzy 34% a 38%

(E)  mniej niz 34%
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Zadanie 9.

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

e N, to liczba szkod zgtoszonych przed koncem tego roku

e N, to liczba szkod ktore zostang zgltoszone w ciggu lat nastepnych.
Oczywi$cie zachodzi N = Ny + Nj.

Wiadomo, ze zmienne N, oraz N; sg warunkowo (przy ustalonej warto$ci parametru
ryzyka A) niezalezne i majg rozklady Poissona z parametrami odpowiednio:

e Ag-zmienna N,

e Ap-zmienna Ny,

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

O parametrze ryzyka A wiadomo, ze:

L. : . a . ..
e ma rozktad Gamma o warto$ci oczekiwanej — i wariancji —-

Oczekiwana liczba szkod zasztych w ciggu roku pod warunkiem, ze do konca roku
zgtoszono n szkdd, a wigc:

E(N|N, = n)
Wynosi:
(A) n+ %
(B) Gare
©) o
D) n+ "‘;;:Z”
(E) n+ ;%Z
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Zadanie 10.
Ubezpieczyciel prowadzi dwa portfele ubezpieczen. W obu portfelach pojedyncze
ryzyko generuje szkody zgodnie ze zlozonym procesem Poissona z taka sama
intensywnoscig A. Portfele r6znig si¢ rozktadem warto$ci pojedynczej szkody i liczba
ryzyk w portfelu (n4 i n, odpowiednio). Stosunkowy narzut na sktadke netto dla
ryzyk w obu portfelach jest ten sam i wynosi 8. W rezultacie parametry modelu sa
nastepujace:

e 1 portfel:
intensywnos$¢ faczna n4 A, rozktad wartosci pojedynczej szkody o gestosci

f(y) = 2 exp(—2y), sktadka za jedno ryzyko %(1 + 0)1;

e 2 portfel:
intensywnos$¢ taczna n, A, rozktad wartosci pojedynczej szkody o gestosci

f(y) = 5 exp(—5y), sktadka za jedno ryzyko %(1 + 0)A.

Jesli wiemy, ze funkcja prawdopodobienstwa ruiny ubezpieczyciela jest postaci:
Y(u) = %exp(—u) + %exp (— gu), u=0,

ny

to wartosci parametrow modelu (9, ) WYNnoszg:

@ G 3)

ni+n;

® )
© G =)
® G )
® G 3)
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" Oceniane sg wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypehia Komisja Egzaminacyjna
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