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6 Lista 6

W dalszych zadaniach tej listy i nast¦pnych b¦dziemy korzystali z nast¦pu-
j¡cych przykªadowych rozkªadów.

• [1] Modelujemy przyszªy czas »ycia osoby nowourodzonej rozkªadem z
dystrybuant¡

F1(x) =


0, x < 0,

0.01x, 0 ≤ x < 100,
1, x ≥ 100.

• [2] Modelujemy kwot¦ odszkodowania pªacon¡ w dolarach za szkod¦
samochodow¡ rozkªadem z dystrybuant¡

F2(x) =

{
0, x < 0,

1−
(

2000
x+2000

)3
, x ≥ 0.

• [3] Modelujemy liczb¦ szkód na polis¦ w jednym roku rozkªadem z
dystrybuant¡

F3(x) =



0, x < 0,
0.5, 0 ≤ x < 1,
0.75, 1 ≤ x < 2,
0.87, 2 ≤ x < 3,
0.95, 3 ≤ x < 4,

1, x ≥ 4.

• [4] Modelujemy wielko±¢ odszkodowania za bª¦dy lekarskie rozkªadem
z dystrybuant¡

F4(x) =

{
0, x < 0,

1− 0.3e−0.00001x, x ≥ 0.

• [5] Alternatywny model przyszªego czasu »ycia z [1]. Funkcja prze»ycia
jest dana wzorem

S5(x) =

{
1− 0.01x, 0 ≤ x < 50,

1.5− 0.02x, 50 ≤ x < 75.

6.1 Rozpatrzmy ryzyko X z dystrybuant¡ zadan¡ odpowiednio powy»ej.
Podaj funkcj¦ g¦sto±ci (lub funkcj¦ prawdopodobie«stwa) dla rozkªa-
dów z modeli:
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• (i) [1], [2]

• (ii) [5]

• (iii) [3], co mo»na powiedzie¢ o F4?

6.2 Oblicz ±redni¡ i odchylenie standardowe dla rozkªadów z modeli

• (i) [1];

• (ii) [2];

• (iii) [3];

• (iv) [4];

• (v) [5].

Wsk. Dla F1 mo»na rozwa»y¢ najpierw zmienn¡ losow¡ Y o rozkªadzie
jednostajnym U(0, 1). Zastanów si¦ jak z tego skorzysta¢ przy liczeniu
odpowiednich charakterystyk X z dystrybuant¡ F1.

6.3 Oblicz sko±no±¢ i kurtoz¦ dla rozkªadów z modeli

• (i) [1];

• (ii) [2];

• (iii) [3];

• (iv) [4];

• (v) [5].

Wsk. Dla F1 mo»na rozwa»y¢ najpierw zmienn¡ losow¡ Y o rozkªadzie
jednostajnym U(0, 1). Zastanów si¦ jak z tego skorzysta¢ przy liczeniu
odpowiednich charakterystyk X z dystrybuant¡ F1.

6.4 Próba prosta rozmiaru 10 skªada si¦ z dwóch szkód w wysoko±ci 400,
siedmiu szkód w wysoko±ci 800 oraz jednej w wysoko±ci 1600. Na tej
podstawie oszacuj empiryczn¡ sko±no±¢ pojedynczej szkody.

6.5 Wielko±ci szkód wynosz¡ 100, 200, 300, 400, 500 odpowiednio z prawdo-
podobie«stwami: 0.05, 0.20, 0.50, 0.20 i 0.05. Oblicz sko±no±¢ i kurtoz¦.

6.6 Dla modelu [2] oblicz π0.5 oraz π0.8.
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6.7 Dla dystrybuanty F (x) = 1 − x−2, x ≥ 1 oblicz wielko±¢ modaln¡,
±redni¡ i median¦.

6.8 Z próby 1000 polis zdrowotnych oszacowano, »e ±rednia rocznych ko-
rzy±ci wypªaconych z polisy wynosi 1300 z odchyleniem standardowym
400. Na nast¦pny rok spodziewane jest, »e zostanie podpisanych 2500
kontraktów. Przy u»yciu centralnego twierdzenia granicznego oszacuj
prawdopodobie«stwo, »e wypªacone korzy±ci b¦d¡ wi¦ksze ni» 101%
oszacowanej ±redniej.

Zadania teoretyczne.

6.9 Wielko±¢ szkody po»arowej zale»y od czasu T = t trwania po»aru, i
wyra»a si¦ wzorem b(eat−1). Poka», »e jesli T ma rozkªad wykªadniczy,
to wielko±¢ szkody ma rozkªad Pareto. Podaj parametry tego rozkªadu.

6.10 Szkoda ma rozkªad Pareto
(
β
α
, α
)
. Jaki jest graniczny rozkªad wielko±ci

szkody gdy α→ 0?

6.11 Ryzyko X ma rozkªad Pareto(α, θ). Jaki rozkªad ma ryzyko Y gdy

Y = log(1 +X/θ).

6.12 Niech ryzyko N (np. liczba wypadków w roku) ma rozkªad Poissona ze
±redni¡ Λ, która jest losowa. Je±li Λ ma rozkªad jednostajny w odcinku
(a, b), to ile wynosi przwdopodobie«stwo, »e N ≥ t.

6.13 * Rozpatrzy¢ logarytm funkcji generuj¡cej momenty MX(t) = E etX .
Kolejne pochodne w zerze wyznaczaj¡ tzw. kumulanty zmiennej loso-
wej X; pierwsza kumulanta jest ±redni¡, druga jest wariancj¡ a trzecia
jest 3-cim momentem centralnym. Korzystaj¡c z tego wyznacz ±redni¡,
odchylenie standardowe, wspóªczynnik zmienno±ci, sko±no±¢ rozkªadu
gamma.

6.14 * Niech X1, . . . , Xn b¦d¡ niezale»nymi szkodami o jednakowym roz-
kªadzie, maj¡ce 4-ty moment. Niech A =

∑n
j=1Xj. Oblicz ±redni¡,

odchylenie standardowe, wspóªczynnik zmienno±ci, sko±no±¢ oraz kur-
toz¦ A.


