ISPIT
AKTUARSKA MATEMATIKA II

10.9.2018.

Dozvoljeno je koristenje dzepnog kalkulatora, dvije A4 stranice rukom pisanih
formula, tablica normalne i y? razdiobe, te Formulae and Tables for Actuarial
Examinations.




1. Prepostavite da pojedinac¢ni iznos Stete X u nekom portfelju ima ekspo-
nencijalnu distribuciju odn. vrijedi P(X > z) = ¢ za sve z > 0 i neki

parametar A > 0.

(i) Pretpostavite da se primjenjuje fransiza u iznosu u > 0, te da Steta
X premasuje fransizu, odredite vjerojatnost da ¢e iznos kojim osigura-
vatelj pokriva ovu Stetu biti veéi od 100, tj. P (X —u > 100 | X > u) .
6]

(ii) Za A = 1/200 izracunajte ukupni ocekivani iznos stete koji ¢e osig.
drustvo isplatiti ako broj steta u promatranom razdoblju ima Pois-
sonovu razdiobu s parametrom 7 = 1000, a na svaku se primjenjuje
fransiza u iznosu u = 100. 6
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2. Smtmﬂsigmaﬂje motornih vozila predvidja tri kategorije po-
pusta. 0%. 0. Puna godisnja premija je 200 EUR.

Ako nije prijavljena steta tokom godine, osiguranik se pomice na sljedeci visi
nivo, ili ostaje na 40%. Ako je prijavljena jedna ili viSe Steta, osiguranik
se pomice na sljedeéi nizi nivo popusta, ili ostaje na 0%. Vjerojatnost da
osiguranik ima nezgodu u jednoj godini je 0.05, a vjerojatnost vise od jedne
nezgode je zanemariva.

U slucaju nezgode, iznosi pojedinacnih steta X; zadovoljavaju

K3

P(.X,* > I) = (H T :!7)3

(x >0).

U sluc¢aju nezgode ¢e osiguranik prijaviti stetu samo ako je Steta veca od
ukupnih dodatnih premija koje bi se trebale platiti kroz beskonaéni vremenski
horizont, uz pretpostavku da nece biti daljnjih nezgoda.

(i) Za k = 200 odredite prijelaznu matricu Markovljevog lanca X;, X,...
gdje je X,, nivo popusta na pocetku godine n. 6]

(ii) Za osiguranika koji plac¢a premiju uz 20% popusta tekuce godine, izracunajte
ocekivanu premiju na pocetku sljedec¢e godine uz ovaj isti . 6
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3. Vremena pristizanja Steta slijede Poissonov proces s intenzitetom A = 4
Stete dnevno. Iznosi pojedinacnih Steta su nezavisni s gustocom:

f(z) = 4ze** (x> 0),
a osiguratelj naplac¢uje premije neprekidno uz dodatak na premiju ¢ > 0.

(i) Izvedite jednadzbu za koeficijent prilagodbe za ovaj konkretan proces
rizika. [§

(ii) Izracunajte koeficijent prilagodbe ako je 6 = 0.2. 5

(iii) Preko Lundbergove nejednakosti odredite gornju ogradu za vjerojat-
nost krajnje propasti ako je pocetni kapital u portfelju u > 0. 4]
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4. Broj elektronskih poruka koji svaki dan primi student aktuarstva ima
Poissonovu distribuciju s ocekivanjem A, gdje je iz prethodnog iskustva apri-
orna distribucija Omﬁnencijalna s oéekivanjem p. Student ima podatke
T1,...,&n, gdje je x; broj poruka pristiglih dana 2,2 =1,...,n.

(i) Izvedite aposteriornu distribuciju od A. 6]

(ii) Pokazite da sc Bayesovska procjena od A uz kvadratni gubitak moze
napisati u obliku procjene povjerenjem, te navedite faktor povjerenja.

15]

(iii) Ako je pu = 331 student primi ukupno 406 poruka u 10 dana, izracunajte
Bayesovsku procjenu za A uz kvadratni gubitak. 5]
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5. Pretpostavimo da brej prijavljenih Steta u kasko osiguranju Zelimo dovesti
u vezu s vozackim iskustvom i spolom osi ika.. Pretpostavimo sljedeci
stohastiéki model, broj prijavljenih Steta, u ozn . je cjelobrojna slucajna
varijabla s Poissonovom razdiobom ¢iji parametar ovisi o vozackom iskustvu
i spolu osiguranika, tj. o linearnom prediktoru

ag + Fyvoz.iskustvo + ﬁ’I{Spol =7y

preko kanonske funkcije veze (tj. g = lngi Pretpostavite da zelimo testirati
utjecaj kovarijata te da smo na osnovi podataka o n polica dobili sljedece

rezultate
Df Deviance Resid. Df Resid. Dev
1 799 1401.57
_’ TO8 1118.37
797 1051.50

factor(Spo
— 2 =

(i) Ima li ijedna kovarijata statisticki znacajan utjecaj na odziv ¥ u ovom
modelu uz nivo znacajnosti a = 0.05. 7]

(ii) Pretpostavite da su procjenjeni
o = —1.67, 5, = —0.03, B, = —0.14.

Odredite procjenu za oc¢ekivani broj steta za osobu muskog spola s 20
godina vozackog iskustva. 6]

(iii) Na kojem broju polica je provedena ova analiza. 2
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6. Pretpostavlja se da portfelj od 1000 polica osiguranja motornih vozila ima
sljedec¢e karakteristike: broj steta po svakoj polici ima Poissonovu razdiobu
s parametrom A = 1, a distribucija individualnog iznosa stete nakon svake
nezgode je lognormalna s parametrima u = 4 i ¢ = 2. (Dakle ukupna Steta
u svakoj polici ima slozenu Poissonovu distribuciju.) Rizici raznih polica su
medusobno nezavisni. Oznac¢imo sa S ukupni iznos Steta u portfelju.

(i) Izracunajte E[S] i Var[S]. 5]

(ii) Kolika je vjerojatnost da iznos pojedinacne Stete iz portfelja bude veci
od 4257 15]

(iii) Upotrebom normalne aproksimacije izrazite priblizno P(S > 425000)
koristeéi funkciju distribucije ¢ standardne normalne razdiobe. 5]
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7. Donje tablice pokazuju kumulativne iznose nastalih Steta 1 broj Steta
prijavljen svake godine za izvjesnu grupu polica osiguranja. Pretpostavlja se
da su Stete u potpunosti rijeSene do kraja razvojne godine 2.

Kumulativni iznosi nastalih Steta

RG
0 | 2
(,‘ ) — 0?@ 1218 1976
GNS 1 S8 1852
2 1290

Broj prijavljenih Steta svake godine

RG
0 1 2
0 104 75 52 -
GNS 1 155 110
2 270

Ako je ukupni isplac¢eni iznos do danas, s obzirom na godine nastanka stete 0,
112, bio 5700, izracunajte potrebnu pricuvu upotrebom metode prosjeénog
troska po Steti, zanemarujuéi inflaciju. [Ukupno 15 bodoval
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