Ubezpieczenia Majatkowe

Listanr 3
(Zadania 15-21 pochodza z Egzaminow aktuarialnych i zostaty udostgpnione przez p. dr. Wojciecha Otto)

Zadanie 15.
Wartosci pojedynczych szkéd sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie Gamma o parametrach

(0(, p ) réwnych (3, 1), to znaczy o gestosci okreslonej na potosi dodatniej wzorem:

1
f ()= 2" -exp(-x),
i ponadto niezaleznymi od ilo$ci szkdd w ciagu roku, ktora to ilo$¢ ma rozktad Poissona z warto$cig oczekiwang
rowng 12.
Laczng warto$¢ szkod w ciagu roku przyblizamy przesunietym rozktadem Gamma o parametrach (Xo , g, B ),
a wigce rozkladem, ktory ma zmienna losowa (X + X, ), jesli sama zmienna X ma rozklad Gamma (ao, Lo )

Parametry wybieramy tak, aby rozktad aproksymujacy i aproksymowany miaty te same momenty pierwszych

trzech rzedow. Ile wynosza parametry rozktadu aproksymujacego (XO, Qg ﬂo) ? (Odp. X, =—-21.6;
a, =23.04; B, =0.4)

Zadanie 16.

Laczna warto$¢ szkod S w portfelu ryzyk jest suma tacznej wartosci szkod Sl w subportfelu 1 i tacznej wartosci

szkod S, w subportfelu 2. S, i S, sa niezaleznymi zmiennymi losowymi. W tabeli podane sa ich wartosci

oczekiwane, wariancje i momenty centralne trzeciego rzedu:

# o’ M
S, 200 500 4000
S, 150 350 2800

Rozwazmy dwie alternatywne metody aproksymacji rozktadu zmiennej S:
e metoda 1: aproksymujemy rozktad zmiennej S za pomoca rozktadu przesunigtego Gamma (C, a, ﬂ)
(gdzie c jest parametrem przesunigcia)

e metoda 2: aproksymujemy osobno rozktad zmiennej Sl za pomoca rozkladu przesunigtego
Gamma (Cl, o, :81) i rozktad zmiennej Sz za pomocg rozkladu przesunigtego
Gamma(cz, a,, ﬂz), a nastgpnie splot otrzymanych rozkladow traktujemy jako aproksymacje

rozktadu zmiennej S.
Ile wynosi réznica: C — (Cl +C, ) ? (Odp. 0).

Zadanie 17.
Rozktad tacznej wartoéci szkdd S w nadchodzacym roku aproksymujemy za pomoca zmiennej losowej S
0 przesunigtym rozkladzie logarytmiczno-normalnym z parametrami (XO, y73 0'2) - tzn. zmienna In(S — X

2 . o Lo - .
ma rozktad normalny o parametrach (,u, o ) Zmienna S ma z zatozenia mieé te same momenty pierwszych

trzech rz¢dow, co zmienna S. Je$li o momentach zmiennej S zatozymy, iz:

E(S)=10016
E(S?)=exp(3)
E(S®)=exp(14)

to ile wyniosg parametry rozktadu zmiennej S ? Odp. (XO, M, o? ) = (5.00, %, %)
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Zadanie 18.
Rozwazamy n jednakowych, niezaleznych ryzyk. Dla kazdego z tych ryzyk:
e  moze wystgpi¢ jedna szkoda z p-stwem ¢
e lub nie wystgpi¢ —z p-stwem p=1-q
Wysokosci szkod dla tych ryzyk sa zmiennymi losowymi o rozktadzie Pareto z ggstoscia:

L x>0
FO)=1@+x)

0 Xx<0
Niech M oznacza maksymalng wysokos$¢ sposrod szkod, ktore wystapity (lub zero, jesli nie wystapita zadna
szkoda). Jesli przyjmiemy: n = 16 oraz q = 0.424, to ile wyniesie mediana zmiennej M ? (Odp. w przyblizeniu 9).

Zadanie 19.
Ilo$é szkod z N pewnego ryzyka ma rozktad Poissona z wartoscig oczekiwang réwng A, a wartosci kolejnych

szkéd Y, Y,, ..., Yy sa zmiennymi losowymi o identycznym rozkladzie, niezaleznymi nawzajem i niezaleznymi
od zmiennej N. Rozklad wartosci pojedynczej szkody okreslony jest na przedziale (0, 1] 1 ma warto$¢
oczekiwang réwna ,ue(O, 1). Ubezpieczyciel wystawia na to ryzyko polis¢ z suma ubezpieczenia 1,
z pokryciem kazdej kolejnej szkody proporcjonalnym do ,nieskonsumowanej do tej pory” czesci sumy
ubezpieczenia, a wiec:

o za(ewentualng) szkod¢ Y; wyplaca odszkodowanie w petnej wysokosei Y;

e  za(ewentualng) szkode Y, wyplaca odszkodowanie w wysokosci (1—Yl)-Y2

e  za (ewentualng) szkode Y3 wyplaca odszkodowanie w wysokos$ci [1—Y1 - (1—Yl)-Y2 ]~Y , CO rOwne
jest 1-Y,)-(1-Y,)-Y,

e 7za (ewentualna) szkode Y, wyplaca odszkodowanie w wysokosci
[1-Y, —(@-Y,)Y, —(@=Y, ) 1-Y, Y,]-Y,. co rowna sie (1-Y, 1Y, )L1-Y,)-Y,,

itd.

Ile wynosi sktadka netto za to ubezpieczenie ? (Odp. 1— e M )

Zadanie 20.
Laczna warto$¢ szkod z catego portfela S rowna jest sumie Sl + 82 , 0znaczajacych odpowiednio taczng wartos¢

szkod z dwoch subportfeli. Ilos¢ szkod N; w pierwszym subportfelu ma rozktad dwumianowy o parametrach
1
(100, gj (sto polis, z kazdej z nich szkoda z p-stwem 0.2). Ilo§¢ szkod N, w drugim subportfelu

(niezalezna od iloSci w pierwszym) ma rozklad ujemny dwumianowy o parametrach (r, q). W obu
subportfelach wartoséci pojedynczych szkod Yi sg niezaleznymi zmiennymi losowymi o identycznym rozktadzie
ze skonczong warto$ciag oczekiwang E(Y) i skonczong wariancja VAR(Y) (w obu subportfelach jest to ten sam
rozklad), niezaleznymi takze od ilosci szkod N; i N,. Jesli wiadomo, ze E(Sl) = E(Sz) oraz ze
VAR(S) = E(N1 +N, ) E(Y 2 ) to ile wynosi parametr q rozktadu zmiennej N, ? (Odp. 1/6)

Zadanie 21. (Zadanie za trzy ,,plusy”)
Wartos$¢ szkody Y ma rozktad dany na potosi dodatniej gestoscia:

fY (y) = % y”‘*le’ﬂ'y , a parametry rozkladu wynosza ¢ =6; =2

Ile wynosi wartos¢ oczekiwana nadwyzki szkody ponad warto$¢ oczekiwana, tzn. E[(Y —EY ) +] ? (Odp.
W przyblizeniu 0,48)



