Komisja Egzaminacyjna dla Aktuariuszy

LXXXI Egzamin dla Aktuariuszy

Sesja egzaminacyjna w dniu 18 listopada 2019r.

Matematyka pozostalych ubezpieczen osobowych i
majatkowych

Imi¢ i nazwisko osoby egzaminowanej: ...............cccocoeviiiiiiin i

Czas trwania egzaminu: 100 minut



Matematyka pozostatych ubezpieczen osobowych i majatkowych

18.11.2019r.

Zadanie 1.
O rozktadzie zmiennej X wiadomo, iz:

e Pr(X=0)=0.7
e Pr(X>0)=0.3
e E(X|X>0)=90
Zbior mozliwych wartos$ci E[(X - 20)+] jest przedziatem:

(A [24;27)
B) [7:27)
€ [1:24)
(D) [21;24)
(B) [21;27)
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Zadanie 2.
Kazde z ryzyk pochodzacych z pewnej populacji charakteryzuje si¢ tym, ze przy
danej warto$ci A parametru ryzyka A rozktad wartosci szkod z tego ryzyka jest
zlozonym rozktadem Poissona:

e zliczbg szkdd N o wartosci oczekiwanej A

e oraz rozktadem warto$ci pojedynczej szkody Y takim, ze:

E(YI[A=A1) =a+ bA,gdziea =0o0razb > 0.

Zatozmy, ze rozktad parametru ryzyka A w tej populacji jest rozkladem Gamma o
gestosci danej na potosi dodatniej wzorem:

o« o) =F52 T lexp(=BA), @B >0,
Niech N oznacza liczbe szkod, zas Y; + Y,+... Yy taczng warto$¢ szkod z ryzyka
losowo wybranego z tej populacji. lloraz:
E(Y,+Y, +...+Yy)
E(N)
mozemy interpretowac jako granice stochastyczng $redniej warto$ci szkody ze szkod

wygenerowanych przez grupe ryzyk wylosowanych z tej populacji, o ile liczebno$¢
tej grupy nieograniczenie rosnie. Warto$¢ tego ilorazu wynosi:

(A) a+bﬁ
B) a+biy
(©) a+b°(T+1
(D) a+b§

(E) a+b°‘(‘;j”
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Zadanie 3.
W pewnym ubezpieczeniu liczby szkéd N, N,,N,,... ktére w kolejnych latach

generuje ubezpieczony, ktorego charateryzuje wartos¢ g parametru ryzyka Q, sg
niezaleznymi zmiennymi losowymi o identycznym rozktadzie dwumianowym z
prawdopodobienstwem zajscia szkody w pojedynczym roku rownym (.

Rozktad wartosci parametru ryzyka Q w populacji ubezpieczonych dany jest na
przedziale (0,1) gestoscia:

r(a+ﬁ) al -1
fo(a)= ()" L-q)"*,

z pewnymi nieznanymi dodatnimi parametrami («, ) .

Wiemy, ze:
e prawdopodobienstwo p, iz losowo wybrany ubezpieczony w ciagu jednego

roku nie bedzie mial szkody wynosi %
e prawdopodobiefistwo p,, iz losowo wybrany ubezpieczony w ciggu dwoch

kolejnych lat nie bedzie miat szkody wynosi % .

Wobec tego wartosci parametrow (¢, ) wynosza:

B (@ f) {g 3]

B (.p) {% 6}

€ (@p=69

0  (wf)- [— 12)

B)  (a.p)= (— 15)
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Zadanie 4.
Rozwaza si¢ nickiedy nastepujaca formute sktadki I1(X) za ryzyko X:

o TI(X)=E(X)+E{X-E(X)]},
a wiec gdzie narzut na sktadke netto ma posta¢ wartosci oczekiwanej nadwyzki
zmiennej X ponad swoja warto$¢ oczekiwang.
Rozwazmy wskaznik wzglednego narzutu bezpieczenstwa w sktadce:

E(X)

dla tej formuty.
Rozwazmy tez rodzing rozktadow Pareto z dystrybuantach postaci:

« KX =1_(L) '
V+ X
gdzie parametry dystrybuant mogg przyjmowac¢ dowolne warto$ci spetniajagce warunki:

e v>0o0raz a>1
Kres dolny zbioru wartosci wskaznika @(X) dla ryzyk X z tej rodziny wynosi:

A) 0

®) 1

© 1-e*
@) e
(E) e
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Zadanie 5.
Niech S, = N, + N, +...+ N, oznacza sum¢ n niezaleznych zmiennych losowych o
identycznym rozktadzie uyjemnym dwumianowym:

r+k-1 -
e Pr(N,=k)= K l-9)'qg‘, k=012,..

0 Znanej warto$ci parametru I >1 oraz nieznanej warto$ci parametru q € (0, 1).
Wiadomo, ze estymator najwigkszej wiarogodnosci parametru q jest postaci:
Sn
r-n+S,
Ktory z ponizszych estymatorow (sam estymator MNW, czy tez jedna z jego czterech

modyfikacji) jest estymatorem nieobcigzonym?
(Uwaga: zaktadamy, ze r >1)

® Quw =

™
(B) %nsn—l
© %
(D) rnfﬁ
() rs‘n—jg
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Zadanie 6.

Proces nadwyzki ubezpieczyciela jest ztozonym procesem Poissona z zerowa
nadwyzka poczatkowa, z dodatnig warto$cig oczekiwang przyrostOw procesu, oraz z
rozktadem wartosci pojedynczej szkody danym gestoscia:

2x O0<x«<l1
f(x)=
0 pozatym
Warunkowa warto$¢ oczekiwana deficytu w momencie ruiny (pod warunkiem ze do
ruiny dojdzie) wynosi:

(A) 38
(B) 13
(C) 5/12
(D) 7116
(E) 49
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Zadanie 7.
Rozwazamy klasyczny model procesu nadwyzki U (t) =Uu+ct—Sy, gdzie:

e U jest nadwyzka poczatkowa,
e Ctjest sumg sktadek zgromadzonych do momentu t,
e N (t) jest procesem Poissona z parametrem intensywnos$ci 4,

e S = Z X, jest suma wyptat z tytulu n pierwszych wypadkow
i=1

e wyplata X, jest rowna tacznej kwocie szkod z jednego wypadku:
X, =Y,+..+Y,(M,;)

e kwoty szkéd Y, (1),Y,(2),Y,(3),....Y,(1),Y,(2),Y,(3),....Y;(1),Y5(2),Y,(3),... oraz
liczby szkod przypadajacych na poszczegélne wypadki M,;,M,,M,,... sa
niezaleznymi zmiennymi losowymi.

Jesli przyjmiemy nastepujace zatozenia:
e zmienne Y;(2),Y,(2),Y,(3),....Y,(1),Y,(2),Y,(3),....Y;(1),Y;(2),Y;(3),... maja ten
sam rozktad wykladniczy o wartosci oczekiwanej jeden
e zmienne M,,M,,M,,... maja ten sam rozktad przesunigty geometryczny:

k
Pr(Mi=k)=2(%j dla k=12,...

e parametr sktadki wynosi c=A1- E(X1)~120%

wtedy wspotczynnik dopasowania (adjustment coefficient) R wyniesie:

(A) 16
(B) 1/9
©) 112
(D) 1/15
(E) 1/18
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Zadanie 8.
Niech (T,D) oznaczaja czas kalendarzowy zajScia szkody oraz czas likwidacji szkody

(okres czasu, jaki uptywa od zajscia szkody do jej likwidacji).

Przyjmijmy ze:

e intensywnos$¢ procesu pojawiania si¢ szkod rosta od niepamie¢tnych czasow do
momentu t=0 wykladniczo (z wyktadnikiem & >0), co oznacza ze czas
zaj$cia losowo wybranej szkody zaszlej przed czasem t=0 ma rozktad o
gestosci:

oexp(at dy t<O
fT(t)={ p(d) gdy |
0 W p.p.
e rozktad czasu likwidacji szkody dany jest gestoscig:
_ | Bexp(=pt) gdy t>0
fo(t) =
0 W p.p.

e (T,D) saniezaleznymi zmiennymi losowymi.

Oczekiwana warto$¢ czasu likwidacji dla tych szkod, ktore w momencie czasu t =0
majg status szkdd zaszlych, ale jeszcze nie zlikwidowanych, a wiec:

e E(DT+D>0),

Wynosi:
1
A il
(A) F;
2
B il
(B) F;
1 po
C =1
© +(ﬂ+5)2j
) I i j
p p+0
1 o
(E) E 1+,3+5J
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Zadanie 9.
W pewnym portfelu ubezpieczen wystepuje tendencja do dtuzszego czasu likwidacji
duzych szkdd niz szkéd matych. Oto prosty model tego zjawiska:

Y,D to warto$¢ i1 czas opdznienia likwidacji losowo wybranej szkody, przy czym
rozktad bezwarunkowy zmiennej D okre§lamy nastepujaco:
e D = 0 jesli szkode likwiduje si¢ w tym samym kwartale, kiedy do niej doszto,
e D =1 jesli szkodg likwiduje si¢ w nastgpnym kwartale,
e D = 2 jesli szkode likwiduje si¢ jeszcze o kwartal pdzniej, itd.,
a zaleznos$¢ wartosci szkody 1 opo6znienia wyraza zalozenie, ze:
e E(YID=Kk)=u(l+w)k
Rozktad czasu likwidacji szkody w ujeciu iloSciowym dany jest wiec ciggiem:
e 1.:=Pr(D=k)
za$ rozktad czasu likwidacji szkody w ujeciu wartosciowym dany jest ciggiem:
E(Y|D = k)
E(Y)
Zaldzmy, ze zachodzi:

° Rk = 1

o no=(k+1) (1‘*—0)2 (f;o)k k=012,..
e QOlaz: w= %

Wobec tego I:—Z wynosi (w przyblizeniu):
2

(A) 0928
(B) 0.904
(C) 0.881
(D) 0.857
(E) 0.834
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Zadanie 10.
Dla dowolnej zmiennej losowej X o warto$ci oczekiwanej u, wariancji 62 > 0 oraz
momencie centralnym p,; rzedu 2k zachodza nierownosci (typu Czebyszewa):
u

Pr(X > u+to?) < ﬁ k=1,23,.., t>0
Jesli u, < oo, wtedy istnieje taka liczba t*, ze:

e dla t < t* $cislejsze ograniczenie na prawdopodobienstwo Pr(X > pu + ta?)

otrzymujemy przyjmujac k = 1,
e za$dlat > t* SciSlejsze ograniczenie otrzymujemy przyjmujac k = 2.

Wiemy, ze zmienna losowa X jest sumg dwoch niezaleznych zmiennych losowych o
identycznych rozktadach:
e 7z zerowa wartoscia oczekiwang, wariancjag réwng 4, oraz momentem
centralnym czwartego rzedu rownym 6-4° .

Liczba t™ dla zmiennej losowej X wynosi:

(A 32
(B) 312
(C) 2/V3
(D) 3V2
(E) 2v3

10
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Egzamin dla Aktuariuszy
Sesja egzaminacyjna w dniu 18 listopada 2019r.

Matematyka pozostalych ubezpieczen osobowych i majgtkowych

Arkusz odpowiedzi”

Zadanie nr | Odpowiedz | Punktacja*
1 E
2 C
3 C
4 E
S) B
6 A
7 B
8 D
9 D

10 A

“ Oceniane s3 wylgcznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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